ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE )

CONTRIBUTION A L’ETUDE CARYO-TAXINOMIQUE
DES SCITAMINEES
(avec les planches IX & XIX)
par

S. BISSON, S. GUILLEMET, J.-L. HAMEL

L'ordre des Scitaminées, désigné par Hutcamssox et a plupart des auteurs
contemporains sous le nom de Zingibérales, a toujours semblé constituer une unité
naturelle. I groupe de grandes herbes dont les fleurs sont généralement zygomorphes
et remarquahk( par Ia reducllon plus ou moins [Wllbhée de l’amlmdf, Sl existe
six chez le R iansis, it n'y
en a plus que cing fonctionneifes chez les autres Musacées; une seule demeure fertile
chez les Zingibéracées: lumque étamine subsistant chez les Canuacées el fon Maran-
tacées ne poside plus qu'une demi-anthére capaMe dv former du pallen., A ces faniles
il consient d'ajouter celle énérique des L dont ler quelques espbors
d'Orchidanta étaient autrefois rattachées aux Musacées parce qu’vﬂ» ont ey Ataisines;
mais elles sont les seules, parmi les Scitaminées, 2 po»&h»r u ovaire infire, Cortsins
auteurs proposent aussi, depuis quelques années, de cubdiviver lex M s (s Lowie
cées une fois exclues) en deux ou trois familles correspondant aux trois sousfamilles
ou tribus habitucllement reconnues; d'autres, monss nombreux, envisagent bgalenient
d'dever au rang de familles les deux sous-familles des Zingibibractes,

11 a paru intéressant d'entreprendre aprés d’autres auteurs une dude caryologigue
de cet ensemble. afim de voir quels argumente pourrait apporter cette disapline §
une meifleurs comprébension des relations existant entre ces diverses {amilles #1, 3
Vintérieur d"eles. emare certaine gemree. De plus o convenait de mimx détimir le type
nucléaire, qui w'a it Iobjet que d° ol»«nalwn» Jirperséen o-l rares, Les dﬁawm)»w,
ments de o wont an L b st pegy
que le manque de matéricl p'ait pae permis , de défigiy fa pdmlllm du gerre Phena
kospermurn chex hes Musaoies et de donnrer me réponse au probléme que pose le gense
Orchidanta, qui. 3 metre connaimance, n'a pan ¢4 abordé de ce point de yue.

Cette étnde » 6 membe par MU S Bieson, qui examina fes Zingilbrackes, pu
S, Genwms, qui et oecupé der Marantaches «f dee Musoidées, pur 11 imm
qui se chwper de guelgues autres M des G hos ef tire s
générales.

AL ke
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60 ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE

Les techniques utilisées pour cette étude caryologique sont celles employ
dans les travaux précédents ;

Les fixations des méristémes radiculaires ou de jeunes boutous floraux ont été
faites avec 1e= mélanges de Nawasmin modifié par KARPECHENKO et de HELLY. Les
é ques ont €té habituell colorés par la méthode de FruLcex,
qui a été parfois associée A une contre-coloration par le vert lumiére, afin de suivre
Tévolution nucléolaire, ou par le violet-cristal suivant la technique de CLAUSEN. Les
coupes transversales et longitudinales sont généralement épaisses de 6,6 1. Au cours
de Pexposé, un certain nombre de dimensions sont donuées; elles résultent de mesures
faites avec des micrométres oculaires. Elles ne doivent pas étre considérées comme des
valeurs absolues, puisque la méthode utilisée offre des causes d’erreur. Cependant
ces mesures présentent un intérét en permettant d’établir un ordre de grandeur,
De plus, étant toujours effectuées dans les mémes conditions, elles doivent avoir un
coefficient d'incertitude tonjours le méme. 11 en résulte que nous pouvons comparer,
pour un méme équip les 1 et les épai: s des différents chromosomes
et comparer entre enx les divers équipements chramosomlques au sein de chaque
genre ou de chaque famille. Il est également possible de suivre les variations de la taille
des noyaux au cours de la mitose.

Admettant avec la plupart des caryologistes la primauté des cliromosomes dans
une étude cary nous Texposé de nos résultats par Tétude
de la métaphase et par 1 ana]yse des plaques équatoriales, comme 1’a proposé en 1953

T'un de nous, qui distingue d’une part les stades chromosomigues, métaphase et ana-
phase, d’autre part les stades nucléaires qui regronpent la télophase, Finterphase et
1a prophase.

I. LES MUSACEES

La famille des Musacées, limitée aux deux seules sous-familles des Musoidées
et des Strélitzioidées, c’est-a- dlre telle que la définit MELCHIOR (lac, cit,), a fait Pobjet
de b travaux caryologiques en raison de Tintérét économique et botanique
des végétaux qu’elle rassemble. Pourtant il a semblé utile d’examiner encore quelques
plantes appartenant aux différents genres, Musa, Ensete, Ravenala, Strelitzia et
Heliconia, pour établir ou vérifier le dé des ch mais surtout
pour définir leur type nucléaire et décrire leur cycle mitotique, puis pour tirer de ces

b:ervauons aprés cnmpara1<nn avec les résultats des différents caryologistes, quelques
dordre

*
* x

Les Musacées sonl Ies seules avec les Lowiacées parmi les Scitaminées & posséder
un and ou presque 1e fonctionnel; en effet elles pos-
sédent loujours slx étamines, normalement toutes fertiles chez le Rauermla madagas
cariensis, mais dont 'une peut disparaitre ou plus habituell stéile,
transformée en staminode, chez les cinq autres genres, Ce caractére est généralement
considéré comme la marque d’une certaine ancienneté, alors que la réduction du nombre
de piéces florales observée chez les autres Zingibérales semble indiquer une relative
jeunesse,

La position des différents genres 4 I'intérieur des Musacées varie snivant les anteurs-
Meccaior (foc. cit). divise la famille, privée des Lowiacées, en denx sous-famifles, qui
sont celles proposées par SCHUMANN en 1900 dans la monographie du Pflanzentei
Plusieurs caractéres justifient en effet cetle séparation : la disposition des feuiles
et des bractées, qui sont spiralées chez les Musoidées, et opposées chez les Strélitziol
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dées, 1a nature des fruits, qui sont charnas chez les premiéres et des capsules Toculi-
cides chez les secondes; enfin il n'y a pas de bractées entre les fleurs chez les premiéres,
il y en a chez les secondes. MELCHIOR présente ainsi la famille ¢

I. SOUS-FAMILLE, DES STRELITZIOIDEES

4, TriBU DES RAVENALEES
R la. (Mad. ar), Phenakosy (Amérique du Sud);
2, TRIBU DES STRELITZIERS :

Strelitzia (Sud-est africain);

3, TriBu pEs HELiCONIEE:

Heliconia (régions tropicales et subtropicales de I"Améri

11, SOUS-FAMILLE DES MUSOIDEES
TrIBU DES MuUSEEs :

Musa (régions tropicales de I’Ancien Monde), Ensete (principalement Afrigne).
Pour Naxka1 (1941 et 1948), ces genres doivent &tre répartis entre trois familles
ées, Hdiconiacées, et Strélitzi ; celle-ci est 3 son tour coupée en trois
sous-familles : Ravénaloidées, Phénakospermoidées, Strélitzioidé
En 1955, Lang, qui admet Vexistence de la seule famiile des Musacées, isole les
Héliconioidées parce qu’elies sont des herbes vivaces par un rhizome, alors que les
Musoidées, rassemblant les trois tribus des Musées, des Ravénalées et Strélitzides,
peuvent étre considérées comme de petits arbres i tige ligneuse ou comme de grandes
herbes ayant une pseudo-tige,

Aprés une étude anatomique ToMLINSON en 1957 (il présente un tableau schéma-
tique, résumant bien 1"opinion des différents systématiciens sur les rapports existant
entre ces différents genres et le genre Orohid estime Iui aussi souhaitable de séparer
les Heliconia des autres Musacées, en remarquant toutefois qu'ils ont plus d’affinités
avec les Musa qu'avec les Ravénaldes, et les Strelitzia. Les Musa se distinguent
également de ceux-ci par un certain nombre de caractéres anatomiques qui leur sont
propres, Par contre il trouve de | points de rapproch entre les Ravé-
nalées et les Strelitzia et pense, comme Lane d'ailleurs, que les Phenakospermum
sont plus proches des Strelitzia que du Ravenala. Comme cet auteur et comme
HutcHINsON et MELCHIOR, il estime convenable d'isoler le genre Orchidantha dans
une famille qui Ini est propre,

A

1i résume ainsi ses conclusions ;

Orchidantha;
Musa;
( Ravenala;
(( Strelitzia;
Heliconia;
il représente les affinités intergénériques par un schéma trés expressif (schéma A),
Lorsqu'en 1962 il conclut 1" ble de ses recherch iques sur les
Scitaminées, il estime nécessaire de reprendre certaines ptions de Nanal (loc.
<it,) et admet 1a réduction des Musacées aux deux genres Ensete et Musa, Tisolement
des Heliconia dans une famille des Héliconiacées et le gronp des R
Phenakospermum et Strelitzia sous le nom des Strélitziacées. De telles 1

éaient en fait esquissées sur le schéma en 1957.
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HurtcHiNson, en 1959 comme déja en 1926, admet Lexistence de deux familles
distinetes : les Musacées d’une part, qu’il limite lui aussi aux genres Ensete et Musa,
fes Strélitziacées d’autre part blant les quatre autres genres : Strelitzia, Ravenala,
Phenakosp et Heliconia. Cest égal Tavis de SiMmoNDs en 1962,

R 1 AN
.m...__________ —_— N
= Orchidantha
//
///
///
-~
//
Strelitzia

SCHEMA A (d'aprés Tonwivsox)

RECHERCHES PERSONNELLES
MATERIEL

Les six plantes utilisées pour cette étude sont toutes cultivées dans les Serres
du Muséum :

Espéces Origine géogruphique
Ravenala madagascariensis Adams, Madagascar,
Strelitzia reginae Banks. Le Cap.
Heliconia humilis Jacquin, Guyane,
Heliconia nutans R, E. Woodson, Panama,
Ensete Gilletii (de Willd.) Cheesman, Cameroun (1).

Musa sumatrana Bece, (2).

1) Cette plante a été récoltée an Cameroun par Jean-Lonis et Aline RAYNAL dans la station oi
avait été recueilli Péchantilion qui avait servi de type pour 1a description du Musa elephantorum par
SCHUMANY et WARBURG, Ce qui leur avait fait supposer qu'ils avaient peut-étre retrouvé la plante trop
sommairement décrite par les deux auteurs allemands et dont le type a été déurnit 4 Berlin, BAKER el
Simmon: 1953) jugeaient devoir reycter celte nppelhllun qu'ils qualifisient de nomen dubium. Aprs
vérification. Kokchun, dans Ja Flore du Cameroun, considire que cette plante n'est antre gue
YEnsete Gn"nn‘ comme Vestiment égulemem M. et \{m RAYMAL, qui en ont dévouvert plusienrs stations
an Cameroun.

{(2) La plante cultivée suus ce nom, recue du Jardin botovique de Génes en 1961, présentc dans
sa jeunesse les caractres attribués an sumatrana par Brccam, en particulicr ses feuilles sool
ornées de taches rouges. Sans doute e o e B e plus ta nommer ainsi; en effet, malgré le
complément de diagnosc donné par RIDLEY en 1926, Ta plante de BeccAm n'est pas parfaitemeat
définie, comme Yont montré CREESWAN (19475 et 1948). pms Smwonps (1960). Celui-ei, rcpmnllll‘m‘
suggestion de CHEESMAN, pense que le M. sumatrana «ist most probably a subsp. of

Colla ». Dans les serres du Muséum. a plante w’a encore ni flenri ni fructifié, ce qul mmm peut-£1¢
permis de vérifier cette Tout_en i caractére tri de ce nom, il
nous parait plus sage de le Ini laisser jusqu’a ce qu'il soit possible d'identifier 1s plante.

Source : MNHIN, Parss



ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE 63
DESCRIPTION DES PHENOMENES CARYOLOGIQUES

Pour présenter ces résultats nous suivrons I'ordre taxinomique retenu par MsL-
cHIOR, aprés modification de celui présenté par Scrumann.

1. Stades chromosomiques.
A. METAPHASE.

En vue latérale, les p montrent les ch groupés g
sur un méme plan. lls forment alors une ligne compacte perpendiculaire aux fibres
du fuseau tonjours visible. La lecture des plaques équatoriales est généralement assez
aisée, bien que parfois les chromosomes se tassent les uns contre les autres et dessinent
des figures apparemment continues, ne permettant pas de distinguer avec précision
leurs extrémités respectives.

it 1

1. STRELITZ10IDEES
a. RAVENALEES.

Ravenala madagascariensis :

Nous avons retrouvé les 22 chromosomes somatiques déja observés par plusieurs
auteurs chez cette espéce. Les plaques équatoriales sont tantdt circulaires et elles ont
un diamétre mesurant entre 6,5 et 7 i, tant6t grossiérement elliptiques et la longneur
de leurs axes peut varier de 3,5 u 4 prés de 8 p.

Dans 1a plupart des cas, il est possible der les 11 paires ct
deux chr a, hétérobrachiaux et pré une ion secon-
daire, dépassent largement 2 u; quatre autres, b et ¢ sensiblement isobrachiaux, attei-
gnent 2 1. Huit chromosomes, 1égérement moins longs, se reconnaissent deux 4 deux
grice & la dissymétrie plus ou moins marquée de leurs bras. Trois autres paires peuvent
Ptre par leurs chr 1,5 et & peu prés isobrachiaux.
Enfin il existe deux chromosomes plus courts (1,2 1), dont I'aspect rappelle des
bitonnets a peine courbés; mais sur quelques plaques équatoriales, il est possible de
voir qu'ils sont itués de deux bras vraisemblabi égaux. L'épai y
est pour tous de 0,3 w (Pl 1V, fig. 7 et PL. XV, photo 1).

b. STRELITZIEES.
Strelitzia reginae :

Cette espece possede 14 ct épais habituell de 0,4 . Quelquefois
aprés le fixateur de Nawashin, ils prennent un aspect plus trapu, étant a la fois plus
larges et moins grands.

Les sept paires qu'ils forment sont presque toujours reconnaissables, sur les
diverses plaques équatoriales (pl. 1X, fig. 8 et pl. XVII, photo 2).

Deux d’entre eux, a, nettement plus grands que les antres, se remarquent facile-
ment: ils ont environ 3,5 i et ont des bras inéganx; quatre autres, longs de 3 s, se recon-
naissent parce que deux sont quasi isobrachiaux, b, et deux sont trés dissymétriques, ¢;
six autres mesurent plus de 2,5 11 et forment trois paires caractéristiques : 1ine
groupe des chromosomes dont les bras sont égaus, d, la seconde des chromosomes
dont un des bras est plus de deux fois plus court que l'autre, ¢, la troisiéme accouple.m
des chromosomes encore plus asymétriques, trés sonvent caractérisés par un sat.eﬂlte
porté a Pextrémité du petit bras, f. Ces sateilites ne sont malheureusement pas toujours
visibles; les deux derniers chromosomes qui atteignent presque 2 (. ont {a forme de
bitonnets légérement incurvés et paraissent formés de deux bras de taille & peu prés
équivalente, g.
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c. 1léLicontés.
1. Heliconia humilis :

Cette espéce est classée par SCRUMANN dans la premiére des deux sections, Taenio.
strobus 0. Ktze, qu'il reconnait a intérieur de ce genre.

Elle posséde, comme plusieurs autres Heliconia, 24 chromosomes, remarquables
par lears petites dimensions; en effet les quatre plus grands dépassent légérement
1w, les quatre plus petits atteignent & peine 0,7 . et leur épaisseur moyenne est de
0,4 . 1l est trés remarquable que les seize autres chr penvent étre égal
groupés par doubles paires : quatre sont un pen plus conrts que les quatre premiers,
quatre autres sont sensiblement plus longs que les plus petits et les hnit autres ont
moins de 1 g, Ils ont tons la forme de grains légérement rétrécis dans leur région
moyenne, sans doute est-ce i ce nivean que doit se trouver le centromére; ils seraient
tous & peu prés isobrachiaux (pl. 1X, fig. 9 et pl. XVIi, photo 4).

2. Heliconia nutans :

Cet Heliconia se range également dans la section Taeniostrobus et parait trés
voisin de I'H. marginata. 1l est aussi caractérisé par 24 chromosomes dont les dimen-
sions sont voisines de celles observées chez ’espéce précédente. Cependant ils sont
toujours plus gréles, car leur épaisseur est & peine de 0,3 u, et égérement plus longs.
De plus quelques-uns d’entre eux sont manifestement hétérobrachiaux. C’est en parti-
culier le cas des quatre plus grands chromosomes, ayant en moyenne 1,5 u; il arrive
méme que le petit bras se tronve éloigné du grand et puisse &tre pris 4 premiére vue
pour un satellite, Cependant un examen attentif ne permet pas de retenir cette hypo-
thése; souvent d’ailleurs un seul chromosome prend cette apparence anormale alors
que les autres montrent leurs deux bras seulement séparés par ce qui correspond

blabl. a Pempl du centromére, qui n'est jamais discernable
Cene inégalité des bras se ‘retrouve chez quatre antres chromosomes qni o’ anengnem
pas 1 . Chez cette espice encore il semble que les chromosomes puissent étre groupés
par doubles paires; on observe toujours également quatre chromosomes plus ceurts
que les autres (0,8 u) (pl. IX, fig, 10 et pl, XV1i, photo 3).

1. MUSOIDEES

1. Ensete Gilletii :

Dans les cellules du méristéme cortical, les métaphases montrent 18 chromosomes
qui, dans 1a plupart des plaques, peuvent étre appariés d’aprés lenrs formes et leurs
dimensions relatives (P, 1X, fig, 11 et P, XIX, photo 6 a et b).

Les deux chromosomes les plus grands, a, mesurant 2,8 1, aux bras inégaux,
nettement incurvés, dessinent une sorte de «L» Le couple, b, en forme de «S»,
1égérement moins long que le précédent (2,6 ), présente un étranglement au niveau
des centroméres. Les deux paires, ¢ et d, ont la méme longuenr : 2,5 3 chez {es chro-

@ hétérobrachiaus, le grand bras est trois fois plus long que Iautres
les d, le plus souvent droits, prennent parfois une forme plus on moins irréguliére.
Les quatre chromosomes, e etf, de méme 1 (2.4 ) se disti d it
leur forme. La premiére paire, ¢, est en « V » ouvert alors que la seconde, f, a 'aspect
d’un « U, Les trois derniéres paires, g, &, 7, sont des bitonnets plus ou moins incurvés
Des différences de longueur : 1,8 i pour g, 1,5 u pour % et 1,2 p pour i, permettent
de les reconnaitre.

Tous ces chr ont sensibl la méme épaissenr (0.4 ).
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2, Musa sumatrana :

Les 22 chromosomes dénombrés forment des plaques équatoriales qui atteignent
le plus souvent 8 . de diamdtre; leur épaisseur dépassent légérement 0,4 w (pl. IX,
fig. 12 et PL. XIX, photo 7). Parmi ceux-ci, nous en distinguons :

— 4 grands en forme de « U» et dont la longueur est voisine de 2 13
— 1 couple en bitonnets droits 1égérement moins longs. ayant vraisemblablement
deux bras inégaux;

— 1 antre couple, en « V», isobrachiaux de 1,6 1 de long et qui présentent un
é 1 au niveau du &

Les seize autres chromosomes, en bitonnets plus ou moins arqués, ont des tailles
comprises entre 1,6 w et 1,2 p.

Le nombre important de métaphases rencontrées dans une méme coupe permet
de penser que ce stade est relativement long. Par contre, P'extréme rareté avec laquelle
il nous a été possible d’observer des images anaphasiques et télophasiques nous font
supposer que ces stades se déroulent trés rapidement, chez cette plante,

B. ANAPHASE.

Chez toutes les Musacées observées autres que les Heliconia, les chromosomes-
fils commencent par dégager leurs bras de la plaque équatoriale. Une fois ces derniers
dédoublés, les régions centromériques quittent & leur tour Péquateur. Les images
d’anaphases avancées nous montrent que les chromosomes en « V » ont leurs pointes
tournées vers les pdles fusoriaux. Il s’est donc produit un phénoméne de bascule
amenant les bras des chromosomes & demeurer en arriére des centroméres.

En coupe transversale, 4 ce stade, on observe des petites masses faiblement
chromatiques indiquant que tous les bras chromosomiques ont une section circulaire.
Leur nombre est tovjours inférieur au double du nombre des chromosomes. Cest
ainsi que chez I'Ensete Gilletii on en peut compter une trentaine.

A leur arrivée aux pdles, les régions centromériques se rapprochent les unes dos
autres et les bras des chromosomes tendent 3 prendre une position plus ou nioins
rayonnante,

Chez les Heliconia, en raison de la faible taille des chromosomes les phénoméne s
sont moins facilement observables. Trés rapidement on distingue deux bandes chromu-
tiques paralléles trainant derritre elle un ou deux bras chromosomicques dépassant i
peine et s’éloignant 'une de autre d’une maniére 4 peu prés symétrique par rapport
au plan équatorial dans le complexe en forme de fuseau on se déplacent les chromo-
somes,

2. Stades nucléaires.

A. TéLopaase.

Lorsque la membrane nucléaire est réapparue, on constate chez toutes les espéces
que les chromosomes perdent leur individualité, Tl ne reste bientdt plus dans le noyau-
fils que quelques chromocentres plus ou moins gros, tous faiblement chromatiques,
qui sont rapidement refoulés vers Ja périphérie a T'apparition des nucléoles, géné-
ridement deux. La fusion de ces derniers marque la fin de la télophase. A ce stade
1a taflle du noyau relativement encore exigiie ne permet pas toujours d'observer.cla.i-
rement le réticul Cependant au voisinage des ch on constate toujours
la présence de fitaments fins présentant une coloration rose pile aprés la réaction de
Fenlgen.
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B. INTERPHASE.

Toutes les espéces observées, quel qu'en soit le genre, ont toutes des noyaux
disréticulés & chromocentres, Mais en raison des di i variées des cl
qui les érisent, il existe des différences aussi bien dans 'aspect, la taille, le nombre
des chromocentres que dans la densité du réseau dont les filaments sont aussi plus
ou moins colorés et plns on moins nets.

Chez le Strelitzia reginae (Pl 1X, fig. 1), comme chez le Ravenala madagasca.
riensis (Pl 1X, fig. 2), Venchyléme demeure clair aprés la réaction de Feulgen. 11 est
traversé par des filaments chromatiques rose péle tracant un réseau irrégnlier bien
caractérisé, méme avec le fixatcur de Helly. Sur ce réticulnm, se détachent ¢a et 13,
parce que trés rouges, des chromocentres : une dizaine chez le premier, assez gros
(0,5 w environ de diamétre), dont deux on trois, grossiérement en forme d’olive, parais.
sent plus importants; sept 4 huit chez le second, et bien plus g vreles (ils unt un diamétre
de 0,3 ). 1l ne semble pas y avoir habituell chez le Si ces
voisins du nucléole qui avaient attiré I’attention de Dourat (1964),

Les deux Heliconia ont des noyaux somatiques peu chromatiques. Une dizaine
de chromocentres réduits  des points, d’un ronge péle aprés la réaction de Feulgen,
se trouvent ¢d et la sur le lacis rositre d’un semi-réticulum, pen dense et seulement
net par place, comme s’il se perdait dans 'enchyléme qu'il teinte d’un rose léger (PL IX,

fig. 3et 4 a).
Le Musa et PEnsete ont des structures nucléaires voisines. Chez eux le caryo-
plasme nn nucléole h ene et unique est structuré, plus nettement chez

{e premier que chez le second, légérement teinté en rose, aprés fa réaction nueléale
de Feulgen; on y observe des chromocentres aux contours plus ou moins nets, nne
douzaine chez 'Ensete, dix-huit 4 vingt chez le Musa, apparemment reliés entre eux
par de fins filaments qui figurent un réseau  larges mailles inégales (P1. 1X, fig. 5¢
et 6 b).

Nous trouvons donc chez les Musacées, des noyaux correspondant aux différents
types de ce que M"¢ DELay appelle des noyaux semi-réticulés chromocentriques.

C. LES NOYAUX QUIESCENTS,

Chez les Heliconia, les noyaux quiescents restent semi-réticulés; trés souvent
d’une taille réduite, ils n’ont pratiq; plus de ch res; il n'en reste plus
que trois ou quatre, peu colorés, Mais les mémes filaments du réseau se détachent sur
T'enchyiéme devenn incolore,

Les noyaux quiescents dans les tissus diffévenciés du Strelitzia reginae sont
beaucoup plus petits que les noyaux interphasiques, Trés souvent ils prennent des
formes irréguliéres, Le réscau y est nettement marqué et on remarque a cdté des
vhtomocentreﬂ normaux, de denx a i quatre grosses masses chromatiques allongées qui

isemblabl  Papparition de chromocentres composés, résultat
de I ahgnemem de plusieurs chromocentres simples tels qu’ils existent dans les noyaux
interphasiques.

Chez PEnsete et le Musa on constate également que les noyaux des tissus diffé
renciés sont prés de deux fois plus petits que les noyanx méristématiques, L'enchy:
iéme y apparait plus nettement structuré et les chromocentres sont beaucoup plus
chromatiques. (Pl IX, fig. 6 @, chez le Musa).

D. PropHASE.

Le déroulement de la prophase, chez ces végétaux, s'effectue suivani les proces
sus habituels des noyaux semi-réticulés i chromocentres, Les seules différences obser
vées sont lides aux dissemblances des structures interphasiques, lides surtout I
densité apparente du réseau : la ot il est le plus net, 14 se formeront des filaments
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chromatiques, plus longs et souvent awsi plus colorés, donnant en définitive éga-
lement des chromosomes plus grands. Il suffit vraisemblablement de décrire ce stade

chez une seule espéce qui présente j une évolution particuliére du nucléole :
TEnsete Gilletii.
Le début de 1a prophase se manifeste par un du noyau. Corrélative-

ment, sa coloration s’éclaircit. Les quelques mailles du réticulum visibles dans le
noyau interphasique s’estompent, tandis que progressivement a partir des chromo-
centres se i des fil peu ck iques d’abord, plus ou moins longs,
#'épaissi et uniformisant leur coloration. Rapid la position des chromocentres
sur ces bandes n’est plus décelable (P1. IX, fig. 5 ).

Chez cette espece, dans la majorité des cas, le nucléole, au cours de la prophase,
s'étire, puis se scinde en deux sphéres d’inégale importance. Autour d’elles, a la
fin de ce stade, et chez les autres Musacées, autour du nucléole demeuré unique, se
groupent les « préchromosomes », alors trés nettement colorés et dont la forme obte-
nue par contraction et spiralisation de chacune des bandes chromatiques, rappelie
déja celle des chromosomes métaphasiques.

La disparition brutale du nucléole ou des nucléoles, ainsi que celle de la membrane
nucléaire, est suivie par la disposition des chromosomes sur un méme plan.

DISCUSSION DES RESULTATS

1. La structure nucléaire,

Les Musacées étudiées ici, quel que soit le genre, possédent des noyaux disréti-
culés chr iq : Tenchyléme parfois 1égé teinté en rose pile est tra-
versé par des filaments chromatiques plus ou moins ténus, plus ou moins nettement
discernables représentant les éléments d’un réseau léger, sur lesquels se trouvent des
chromocentres. On a la ce que C. DELAY nomme des noyanx semi-réticulés a chromo-
centres. Clest le type que décrivaient, déja en 1934, sommairement EICHHORN et
FranQuET, puis en 1935, avec plus de détails le premier, chez le Musa Ensete (il convient
de I'appeler mai Ensete z (Velw.) Ch depuis que CHEESMAN
en $947 a montré la valeur de ce genre créé en 1862 par Horaninov, qui avait lui-méme
nommé cette espéce Ensete edule, que Kourrianova (1955), d'aprés les caractéres

iqe BAKER et (1953}, " puis (1960 a), d’aprés les
données caryologiques en ont confirmé le bien-fondé).

EiciHORN voit en effet, aprés fixation, soit au liquide de Helly, soit au mélange
de NawAsHIN, et coloration par I’hématoxyline, des granulations (les chromocentres)
+disposés A travers la cavité nucléaire, sans ordre apparent, et il semble bien que
ce soit elles que signala TiscHLER dans son étude sur le Musa (1910) au cours de laquelle
dailleurs, il n’envisagea pas le cycle évolutif du chromosome somatique, ni les rapports
possibles entre ch es et chr Outre ces granulations et le fond peu
chromatique, qui parait bien étre tontefois un réseau, il existe nn volumineux nucléole
placé généralement au centre de la cavité nucléaire (fig. 9) » Sur cette figure le réti-
eulum apparait nettement esquissé.

Chez le Strelitzia reginae, le réseau est toujours nettement apparent, aussi bien
aprés le fixateur de Nawashin qu'aprés celui de Helly. Cependant Dourat (1946)
ne Ia point observé chez cette méme espéce. I écrit en effet : «les euchromocentres
fortement rouge violacé intense (aprés coloration combinée par la méthode de Feulgen
ttle vert Jumiére), appliqués a la périphérie du nucléoplasme ne repose sur aucun
tiseau chromatique... » Il admet pourtant que les plus gros chromocentres femblenl
woir «une structure hétérogéne chromonématique » et signale que le nucléoplasme
& des «reflets verdatres ou rosés trés atténués .
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Nous retronvons ici la difficulté sonvent signalée de recounaitre ou non la présence
du « semi-réseau » quand on se trouve en présence de ce type de noyau. Nous pensons
cependant qu'il est difficile d’admettre les conclusions de DourLaT, car Iexistence
du réseau est incontestable, dans les noyaux interphasiques et plus nette encore dans
les noyaux quiescents.

Les Heliconia ont des noyaux semi-réticulés, mais chez eux, le réseau, toujours
pea coloré, est liche, comme si les filaments devenant bientdt trop fins pour demeurer
visibles se perdaient dans I’enchyléme, qui apparait alors teinté en rose aprés la réac.
tion de Feulgen.

Les noyaux des Heliconia sont remarquables aussi par la réduction dn nombre
des chromocentres, et par leur volume toujours fort réduit. 1ls se distinguent ainsi
des autres Musacées chez qui les chromocentres sont généralement bien visibles ct
trés colorés, et de di ions appréciables avec un mi étre oculaire. s sont
aussi trés souvent de tailles différentes : le plus grand nombre d’entre eux ont un aspect
de petites boules, mais quelqnes-uns sont ovoides et nettement plus importants. Chez
le Musa et I'Ensete, comme chez le Ravenala, ils sont moins nombreux que les chro-
mosomes. Chez te Strelitzia au contraire leur nombre atteint sonvent celui des chro-
mosomes, comme 1’avait remarqué DouLAT.

1l apparait donc, en conclusion de cette étude que les Musacées étudiées possédent
des noyanx disréticulés du type B (chromocentres moins nombreux que les chromo-
somes), & exception de ceux du Strelitzia reginae qui appartiennent au type C {chro-
mocenires et chromosomes pouvant étre aussi nombreux).

2. Les chromosomes, leurs rapports avee la structure nuecléaire.

Si nons nous référons ici encore i la classification des chromosomes proposée
par Céeile DELaY (loc. cit,), en utilisant leur longuenr comme critére, les chromo-
somes des Musacées observés ici peuvent étre appelés « courts » puisqu’ils n’atteignent
pas habituellement 3 y. Selon cet auteur, les plantes possédant de tels chromosomes
doivent avoir des noyaux appartenant soit au type aréticulé, soit au type semi-réticulé,
Les genres Musa, Ensete, Ravenala, comme on pouvait le supposer, ayant des chromo-
somes relati grands, possed flecti des moyaux semi-réticulés. 1
parait également normal d’admettre cette structure nucléaire pour le Strelitzia reginae,
remarquable par ses chromosomes dont deux au moins pourraient étre qualifiés de
«moyen » puisqu’ils mesnrent 3,5 @, que quatre antres ont nettement 3 . et que ks
plus petits atteignent 2 ¢, De telles dimensions chromosomiques ne paraissent guéze
compatibles avec les noyaux aréticulés que lui attribuait Dovrar.

3, La mitose,

L’examen de la mitose chez les Musacées montre quelle se déroule suivant le schéma
classique caractéristique des noyaux semi-rétienlés, Fxcunorn, dés 1935 (loc. cit),
en avait reconnu les principales étapes, bien qu’il ne connaisse point encore la structure

1 i = 1

Dourar (loc, cit.) s’est spécialement intéressé au devenir des chromocentres
situés au voisinage du nucléole chez le Strelitzia reginae afin de savoir s'ils corres:
pondaient aux satellites portés par deux des quatorze chromosomes observés chez
cette espéce, 11 constate qu’il lui est impossible « d’affirmer la présence d’un tractus
coloré reliant ce nucléole avec les granules chromatiques voisins », qui donnemient
i ceux-ci un caractére de satellites. Mais il estime qu’an cours de la prophase il ya des
contacts indubitables entre certaines régions des branches achromatiques des filaments
chromosomiques en voie de formation et le nucléole en voie de décoloration, 1i ne nous
a pas été possible de déceler de tels contacts. Certes il peut y en avoir au moment
Ies filaments peu chromatiques parcourent tout le volume nucléaire, mais ils ne sembleat
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dus qu’a Pencombrenient de ce volume sans avoir une valeur fonctionnelle, De méme
nous n’avons pu voir les chromoeentres toujours placés an voisinage des nucléoles;
il arrive d’y en avoir, mais cela parait fortuit.

CHAXRAVORTI, qui utilise la méthode de coloration mise au point par SEMMENS et
Buapui (1939), observe  la télophase chez divers Heliconia apparition de nombreux
petits 1éol énéral une ine) qui se for jent aux niveaux des
«constructions nucléolaires » portées par plusieurs chromosomes, qu'il reconnait
munis de satellites on de constrictions secondaires, ou encore d’appendices ténus
correspondant aux filaments attachant des satellites maintenant perdus. 11 ne nous a
pas été possible, avec les techniques employées ici de vérifier ce phénoméne.

Par contre il convient de signaler que le nucléole, chez VEnsete Gilletii, s
au cours de la prophase et se scinde en deux masses inégales, demeurant jusqu’aw
moment on fes « préchromosomes » vont se disposer en plaque équatoriale.

4. Liste des nombres chromosomiques.

1l ne nous parait pas nécessaire de présenter ici tous les nombres chromosomiques
déterminés chez les Musa; en effet les monographies de Stmmonps (1962-1966) et
ses nombreuses notes ont rassemblé tous les résultats conuus 4 leur sujet. If suffit de
rappeler quelques dénombrements concernant des Bananiers sauvages.

SOUS-FAMILLE 1 : STRELITZIOIDEES

n 2n

TriBu 1 : RavENarfEs.
Ravenala madagascariensis Ada 11 22 CHEESMAN, LARTER 1935.
StMmonDs 1954.
22 SHARMA, BHATTACHARYYA

1954.
22 Saro 1960.
22 Hamet.
TriBU 2 : STRELITZIEES.
Strelitzia reginae Banks. 14 CuEeesMaN, LARTER 1935,

14 Dourar 1946.
14 Sato 1960.

14 HameL,
S. Nicolai Regel et Kein. 14 Sato 1960.
S. augusta Thunb. 22 CHEESMAN, LARTER 1935.
1111 ou
11V -+ 9l StMMoNDs 1954,

22 Saro 1948 et 1960.
Trigu 3 : HELicONIEES.
Heliconia Bihai L. 24 CHEESMAN, LARTER 1935,
12 Simumonps 1954
24 CHAKRAVORTI 1960.

H. aarea-striata Hort. 24 VENKATASUBBAN 1946.
(= H. Bihai).

H. humilis Jacquin. 24 HaMEL.

H. nutans R. E. Woodson. 24 HamEL

H. brasiliensis Hook. 24 VENKATASUBBAN 1946.

H. psiztacorum L. f. 24 CHEESMAN, LARTER 1935.

24 CHAKRAVORTI 1960.
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n

H. brevispatha Hook. f.
H. illustris Hort,

H. insignis Sesse et Moc.,
H. rubra.

H.sp. AL

H.sp. L

H. cheesmanii Van Hoote

H. metallica Planch. et
Linden.

2n

16, 18,
20, 22.
22

CHEESMAN, LARTER 1935,
VENKATASUBBAN 1946,
CHEESMAN, LARTER 1935,
VENKATASUBBAN 1946,
CHAKRAVORTI 1960,
CHAKRAVORTI 1960.
CHAKRAVORTI 1960.
CHEESMAN, LARTER 1935,

AGHARKAR, BADHURI 1935
CuAXRAVORTI 1960.

SOUS-FAMILLE 11 : MUSOIDEES

Trisu 4 : Muséss.

Ensete ventricosum (Velw.)
Cheesman (= E. edule
Horan).

E. ventricosum var, Abys-
sinian.

E. ventricosum (= E.
buchanani).

E. ventricosum (— E.
daryae).

E. Gilletii (de
Cheesman.

wild.)

Section [ : Australimusa :

Musa textilis Née.
oIl + 21
M. textilis, diverses variétés. 10
M. textilis, var, Minay.
M. textilis, var. Minay.
M. textilis, deux variétés.
M. peekelii Lauterb.

M lalodensis Cheesman. 1011

Section 11 : Callimusa :
Musa coccinea Aundr.
1011
M. violascens Ridl,
1011
M. borneensis Bece.
1011

20

CHEESMAN, LARTER 1935,
3).
VENKATASUBBAN 1946 (3).

WHITE 1928 (3).
JANAKT AMMAL 1945 (3).
Dobps 1945 (3).

Waite 1928 (3).
Dobps 1945 (3).
GUILLEMET.

CHEESMAN, LARTER 1935.
SimmonDs, Dopps 1949.
Pancuo, CAPINPIN 1960.
Pancuro, Capiveiy 1960.
VALMAYOR et alii 1956.
Wiite 1928.
Simmonps, Dopps 1949.
Simmonps, Dopps 1949,

CHEESMAN, LARTER 1935
Simmonps, Dopps 1949.
Simmonps, Dopps 1942
Srmmonps, Dopps 1949.
CHEESMAN 1945.

Smmmoxps, Dopps 1949

(3) Les plantes sont toutes appelées Musa pa les caryologistes qui les ont étudices.
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n 2n
Section 111 : Enmnsa :
Musa itinerans Cheesman. 11 22 Swmmonns, Dopps 1949,
M. Basjoo Sieb. et Zuce, 11 d’ANGREMOND 1914,
1111 22 Cueesman, Dobps 1942,
1n 22 Simmonps, Dopps 19497
M. schizocarpa Simmonds 22 MoRiNAGA et alii 1929.
M. balbisiana Colla. 1111 ou
1011 -+ 21 22 Siumonns, Dopbs.
M. nagensium Prain, 1111 22 WiLson 1946.
M. acuminata Colla, 22 CHREESMAN, LARTER 1935.
111 StMMONDs 1954,
33 SIMMONDS, SHEPHERD
1955.
M. acuminata ssp. malac-
censis (Ridl.) Simmonds 22 CuEEsMAN 1931,
22 CHEEMA, BuaT 1936,
M. acuminata ssp. bank-
sii (F. Muell} Sim-
monds. 22 Dobbs 1954.
M. acuminata divers
clones. 1411 22 Dobbs 1943,
M. sumatrana Becc. 22 GUILLEMET.
Section IV : Rhodochlamys :
Musa ornata Roxb. 1111
parfois
1011 + 21 22 Simmonps, Dopps 1949,
M. lateritia Cheesman. 111 22 Siumonns, Doops 1949,
M. velutina Wendl et
Drude. 1111 Simmons, Dopps 1949,
22 Taomas 1945,
M. sanguinea Hook. 111 Simmonns, Dopps 1949,
Insertae sedis.
Musa beccarii Simmonds. L1y
ou 911 18 SnepHERD 1959.
M. ingens Simmonds. 14 SeEPHERD 1959.
5. Essai de classification cary i ique des M é

La discussion précédente a montré que la structure nucléaire paraissait étre
homogéne chez les Musacées; I'examen de la liste des nombres chromoﬁoquues fait
apparaitre qu’ils sont dxﬂ'erents d un genre i Vautre et parfois méme i 'intérieur d'un
genre. Aussi vient si, A travers cette apparente diversité,
il existe une réelle unité an sein de la famille permettant de la garder telle qu’elle est
généralement admise ou s'il y a suffisamment de différences ponr justifier le découpage
proposé en plusieurs familles.

Pour cette di nous devons rechercher quels sont les nombres
Chromasomlques de base pour chaque genre en les replagant dans leur cadre taxino-
migue habituel.
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1. STRELITZIOIDEES
a. RavENALEES.

Cette tribu compte deux genres ou trois, si I'on admet les vues de Nakar {1948).
i1 n’est pas possible de résoudre actucllement le probléme ainsi posé, pnisque sen]
le Ravenala madagascariensis a fait P'objet de plusieurs études caryologiques. Tous
les anteurs ont compté 22 cliromosomes somatiques et SimmonDs (1954) 11 bivalents
au cours de la méiosc observée dans les cellules méres du pollen. La description de
ces chromosomes donnée ici est proche de celle proposée par Sato (1960).

Celui-ci reconnait en effet deux chromosomes plus grands que les autres corres.
pondant & ceux que nous avons observé (on les retrouve sans peine sur la figure 25
présentée par CHEESMAN et LARTER en 1935), puis deux paires de chromosomes iso.
brachiaux ce sont les ch boete, issables aussi sur le dessin de
CueesMan et LARTER. 1l signale, comme nous, Vexistence de huit chromosomes
hétérobrachiaux ayant, par rapport aux antres chromosomes de I’équipement, une taille
moyenne; nous n'avons jamais observé sur denx d’entre eux les doubles satellites
figurés par CugEsMAN et LARTER. Enfin il recense huit chromosomes, légérement plus
petits, dont les centroméres semblent ére médians, ressemblant & ceux que nous
avons vus.

CHEESMAN et LARTER estiment que cette espéce doit étre diploide, et Simonns
parait confirmer ce point de vie en constatant que la méiose ne présente pas d’anomalies,
Certes il semble a peu prés certain que cette espéce a pour nombre de base x — 11.
Mais s"agit-il d’un nombre de base primitif ou d’un uombre dérivé d'un nombre de
base commun i toutes les Musacées? Il ne pourra en &tre décidé qu’aprés Pexamen
de chacun des genres dont 1'étude caryologique a été faite.

b. StrRELITZIEES.

Le genre unique Strelitzia compte actuellement 4 espéces dont 3 ont été examinées
du point de vue de la caryologie.

Sato trouve 14 chromosomes chez le S, nicolar, et chez le S. reginae. 11 pense
que le caryotype est trép semblable chez ces deux espéces. La description qu’il en
donne pour le S. reginae est trés proche de la nétre. 11 est possible de retrouver éga-
lement les 7 paires de chromosomes sur la figure 28 de CHEESMAN et LARTER. Cepen-
dant SATO ne signale pas la présence de satellites sur une des paires. Dovrat, comme
CHEESMAN et LARTER 1'ont comme nous observée. Mais ceux-ci les trouvent portés
sur les chromosomes les plus grands alors que nous ne les avons jamais reconnus
qu’attachés a des chromosomes moyens, Le nombre de base semble étre x = 7 pour
ces deux espéces,

Par contre le S. augusta possédent 22 chromosones somatiques dont la description
a été donnée par CHEESMAN et LARTER, qui dessi (fig. 26) des chr 4 peine
moins longs que ceux des espéces précédentes, et par Sato (fig. 5) qui signale au
contraire combien ils paraissent courts quand on les compare d ceux des deux auires
Strelitzia. Cette espéce estelle diploide avec un nombre de base égale a x = 112
Cueesman et LARTER ne répondent pas  cette question qu'ils posent. SiMmoxps
(loc. cit.) constate de son coté que la méiose est trés souvent irrégulitre chez ceite
espéce : dans 95 % des métaphases I observées par lui, il y a un tétravalent 4 cdté
des neuf bivalents. Cette anomalie est souvent snivie d’vne non-disjonction en ana
phase 1, entrainant un certain degré de stérilité.

Signalons enfin que CreEsMAN et LARTER (loc. cit.) ont observé 2n —= 17 chez
un hybride horticole, le S. kewensis.

Le genre Strelitzia semble donc avoir actuellement deux nombres de base x = f
et x = 11. H conviendra de rechercher <'ils peuvent dériver 'un de 1’autre, comme
I’a supposé, par exemple, CHAKRAVORTI, constatant que les chromosones du S. engusia
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sont nettement plus courts que ceux du S. reginae (sur les dessins de CHEESMAN et
LARTER les chromosomes les plus longs du premier ont environ 1,9 w alors qu'ils
mesurent sensiblement 3 . chez le second), 4 la suite de la fragmentation de plusienrs
chromosomes au niveau des constrictions secondaires.

¢. HELICONEEES,

Cette tribu ne compte que le seul genre Heliconia. 1l ne semble pas, en effet, que
la proposition de Naka1 (1948b) de séparer les Heliconia du Nouveau Monde de ceux
de I'Ancien Monde, qui devraient étre appellés Heliconiopsis (ceux-ci seraient carac-
térisés par des pétioles plus grands, des bractées plus longues et plus larges, des fruits
ayant des loges plus grandes et un axe plus gréle) ait été retenue.

La plupart des caryologistes ayant observé la mitose des Heliconia ont
été frappés par la taille réduite des chromosomes qu'ils possedent et qui les dis-
tinguent des autres Strélitzioidées.

La majorité des Heliconia étudiés ont 24 chromosomes somatiques; CHAKRA-
VORTI a retrouvé ce nombre chez le H. rubra, chez qui VENTAKASUBBAN, en 1945,
en avait compté 26. Cependant 'H. seemanii d’aprés CREESMAN et LARTER, comme
TH. metallica et H. sp.f étudiés par CHAKRAVORTI, n’enont que 22. Chez le H. metal-
lica &’ailleurs AGHARKAR et BHADURI avaient trouvé qu’a eté de plaques équatoriales
présentant ce nombre, il y en avait d’autres montrant 16 ou 18 ou 20 chromosomes.
H est remarquable que chez toutes les espéces 4 22 chromosomes, il en existe deux
beaucoup plus longs que les autres : ceux-ci chez le H. Cheesmanii, daprés 1a fig. 24
donnée par CHEESMAN et LARTER mesurent sensiblement 2,5 ¢ alors que les plus grands
dentre les vingt autres n’atteignent pas 1,54 y; chez les H. metallica, des deux
grands chiromosomes ont prés de 3 y, alors que leurs partenaires de Péquipement ont
une taille variant entre un peu moins de 1 (1 et un peu plus de 2 . lls atteignent
45 1t chez le H. sp. examiné par CHAKRAVORTL

Chez tous, les chromosomes sont remarquables par la netteté de’ leur constriction
primaire, décelable chez les plus petits d’entre eux, et par la présence de constrictions
secondaires souvent visibles,

CHEESMAN et LARTER pensent que les Heliconia ayant 24 ct sont
diploides. s ont souvent trois paires de petits chromosomes, une seule paire de chro-
mosomes munis de satellite. 1ls supp 1 que vraisemblabl les grands

chromosomes du H. Cheesmanii seraient le résultat de la combinaison de deux chro-
mosomes plus petits, Le nombre de base normal serait x — 12, Mais on peut certes
supposer le ire, comme ils le signal Et cest 'hypothése que retiendrait
volontiers CHAKRAVORTI, car il pense justement que la fragmentation des chromosomes
doit jouer un réle important dans Iévolution d’un genre. Pourtant il finit par admettre
que le nombre de base originel pour le genre est x — 4, car il pense voir dans de nom-
breuses télophases se former 12 nucléoles élé i pondant & 6 paires de
chromosomes ayant des satellites ou des constrictions secondaires, ou des restes de
flaments satelliferes.

Lexamen des plaques équatoriales chez les H. nutans et H. humilis montre an
contraire que les 24 chromosomes peuvent étre groupés par doubles paires, ce qui
conduit 4 supposer que le nombre de base originel pourrait ére pour eux x = 6.
Cette impression parait étre confirmée par le fait que les chromosomes des H. aureo-
striata (= H. Bihai), H. brasiliensis, H. illustris, tels que les dessine VENTAKASUBBAN
(fig. 1, 2 et 3) peuvent étre assemblés par groupes de quatre. Toutefois il n'y a que deux
chromosomes satelliféres chez le premier. 11 en est de méme sur les dessins 19, 20, 21
£ 22 donnés par CHEESMAN et LARTER pour les Heliconia brevispatha, H. insignis,
H. aurantiaca et H. Bikai qui n'ont tous que deux chromosomes munis de satellites.

Source : MINHIN, Parss



74 ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE

Mais cela s’explique peut-étre par le fait que ce ne sont pas des espéeces ayant pow
origine une autotétraploidie.

Simmonps de son edté constate que la méiose est régulitre chez le H. Bikai qui
présente toujours 12 bivalents dans les ceflules-méres du pollen. Au contraire il trouve
quelquefois chez le H. psitaccorum (deux cas contre treize normanx) 2 univalents i
cété de 11 bivalents.

2. MUSOIDEES

Ii semble vain de reprendre ici une longue discussion a propos des genres Ensete
et Musa aprés les remarquables travaux de Cueesman, de StMMONDS et de leurs colla-
borateurs, 1l parait difficile actuellement de ne pas accepter I"opinion de ce dernier
sur les nombres chromosomiques de base qu’il convient d’attribuer & ces deux genres,
puisque les résultats taxinomiques sont vérifiés dans leur majorité par les recherches
caryologiques. Nous ne ferons que résumer les conclusions présentées par celui-ci
dans son ouvrage de 1962 : « The evolution of the Bananas ».

Le genre Ensete est défini par x — 9. La plante étudiée ici, 'Ensete Gillesii,
posséde normalement 18 chromosomes.

Le genre Musa est divisé en qualre ~emons se regroupant par deux auss
bien par leurs e ¢ tant h que caryologiq et de trois
espéces sauvages ayant des caractéres particuliers ne permettant pas de les ranger
dans les sections précédentes,

Le premier groupe comprend les Musa dont le nombre de base est x = 10 :
ce sont les Australimusa d’une part (M. texttlts, M. peckelit, M. lolodensis...} et

les Calli (M. coccinea, M. M. is). Le second groupe ras-
semble les bananiers comesnbies qui se répartissent entre deux tribus : celle des
Eumusa (M. et ses b . M. it , M. Basjoo...)

et celles des Rhodochlamys (M ornata, M. lntenlm, M velutina, M. sangumea._)
toutes ces espices possédent 22 chromosomes. C’est 4 1'un d’eux que doit étre rattaché
le M. sumatrana examiné ici, puisqu’il présente 22 chromosomes. Les dimensions de
ceux-ci correspondent sensiblement a celles que CHeesMAN et LARTER attribuent aux
chr du Musa i Cependant il na pas été possible d’observer les
nombreux satellites signalés chez cette espéce par ces auteurs. Convient-il de rattacher
le M. sumatrana cultivé ici au M. acuminata comme le suggére Stmmonns? Nous
pensons préférable actuellement de le placer & son voisinage en lui laissant provisoi-
rement son nom.

A cbté de ces groupes bien définis par le nombre de leurs chromosomes, il existe
un Musa possédant comme les Ensete 18 chromoaomes. le M. bctcam, un autre qui
est quable par ses 14 ch E ques, le M. ingens, 1'autre enfin,
le M. lasiocarpa dont les chr ne blent pas avoir été comptés depuis
que StMMONDS a résumé daus un schéma (schéma B) ses conceptions sur 1’évolution
des bananiers sauvages (1962, p. 72).

11 s’agit mai d’envisager a pu se mettre en place la famille des
Musacées, s'il convient de la garder telle que la définit actuellement MELCHIOR ou au
de la fi en plusi familles indépend: comme 1’ont proposé

plusieurs auteurs, Hu-rcmnson Nakal, SiMMONDS et tout récemment TOMLINSON.

1 ne nous parait pas utile de rappeler ici toutes les hypothéses proposées. En
effet ToMLINSON les a résumées et schématisées dans un tableau, publié en 1962, e
présentant les conclusions de ses dlﬁ'erents travaux sur I'anatomie des Scitaminées.

Tous les auteurs d d’isoler les Lowiacées, HUTCHINSOY
(1926, 1959) et Nakar (1941) estiment devoir réduire les Musacées aux scuis Bananiers
(Musa et Ensele) mais, tandis que le premier groupe les Heliconia, les Ravenals,
les Pj sp et les Strelitzia dans la famille des Strelitziacées, le second crée

Source : MNHIN, Paris
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pour les Heliconia ia famille des Heéliconiacées et rassemble les autres genres dans 1a
seconde famille, qu'il appelle aussi Strélitziacées.

Aprés I'étude anatomique de plusieurs représentants appartenant a ces différents
genres, TomLinson (1959), nous avons vu, admettait que les Heliconia n’avaient
que de faibles liaisons avec les genres Ravenala et Strelitzia et jugeait leur parenté
moins 1dche avec les Musoidées; il pensait également que celles-ci avaient des relations
plus étroites avec les Ravenala et les Strelitzia et que ces deux derniers genres, mon-
trant de nombreux caractéres voisins, avaient beaucoup d’affinités 1'un pour l'autre,
Allant plus loin en 1962, il fait sienne Iopinion de Naxa et justifie Pexistence des
trois familles : Héliconiaciées, Strélitziacées et Musacées.

La caryologie apporte-t-elle une argumentation en faveur de L'opinion classique
reprise par MELCHIOR ou, au contraire, une confirmation de Ia proposition faite par
NakAl, puis par TOMLINSON.

secl. CALLIMUSA

sect. AUSTRALIMUS A
o ARRIEALINY
. erans

sect. EUMUSA —»f basjoo.

schizocarpa,

-~

RHODOC!

secl.

Ensete

/

cheesmani
sikkimen

lasiocerpa

SCHEMA B (d'aprés Sivstonns)

VENKATASUBBAN (1945), aprés avoir constaté que les Musacées actuelles ont pour
nombres de base : x — 9, x = 10, & — 11, x = 12, admet que ces nombres ne sont
pas originels et qu'ils dérivent probablement d’un nombre de base primaire (¢ a pri-
mary basic number ») égal 4 5, mais que les Heliconia ont x — 4 comme nombre
primaire de base. C’est aussi I'opinion de CHAKRAVORTI au sujet des Heliconia.

SATO, quinze ans plus tard, propose pour l'ensemble des Scitaminées, les nombres
primaires de base x = 4, x — 5 et x — 6 dont dériveraient tous les autres : 2 = 9,
10, 11, 12 et 13.

P 1l nous que les Heliconia observés ici ont, contraire-
ment i ce que pensent VENKATASUBBAN et CHAKRAVORTI, pour nombre de base x = 6,
que le Strelitzia reginae a x = 7, que le Ravenala et le Musa étudiés Pun et Tautre
catactérisés par x = 11 et 'Ensete par x — 9. Les résultats donnés par d’autres caryo-
logistes nous montrent que le Strelitzia augusta a pour nombre de base x = 11 et
que les Musa ont aussi x = 7 et 2 —= 10.

En nous app sur I'étude p ci-aprés des M ées et des Zingt:
béracées, chez qui on peut admettre que le nombre de base primitif est respective-

8 564022 6 v
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ment x = 4 et x = 3, nous proposerons pour les Musacées un nombre de base ancestral
x = 4, dont seraient dérivés les deux nombres primitifs x == 3 et x = 5 par perte ou
gain d"un chromosome. A partir de ces trois nombres, des nombres de base secondaires
se seraient constitués par addition : &’ =6 (3 +3), ¥’ =7 (3+4), 2’ —9 (4-+5),
«’ = 40 (5 -+ 5) dont nous avons actuellement des représentants et peut-éire 2’ — §
(4 ++ 4) qui na pas encore été trouvé. Ceu-ci enfin auraient pu donner naissance &
des nombres de base tertiaires dérivés d’eux soit par addition : a” = 9 (6 -+ 3),
%" =10(6 + dou? +3), x" —11(6+50u7 + 4ou8+ 3), x' — 12(6 + 6
ou9 + 3ou7 -+ 50u8 -+ 4), soit par perte d’un chromosome, soit enfin par frag-
mentation de certains chromosomes comme I'ont supposé VENKATASUBBAN et Sato;

il a pu arriver égal que deux chr 4 la suite d ies au cours de
1a mitose ou de la méiose, s"associent bout & bout pour n’en plus former qu’un remar.
quable par sa 1 qui pond alors ibl au double de celle d’'un

chromosome ayant une taille moyenne ou petite. Toutes ces combinaisons possibles
ont été rassemblées dans le schéma 1.

SCHEMA 1

Selon toute vraisemblance, toutes ne sont pas réalisées chez les Musacées; il
n'y en a que quelques-unes seulement, qu’il s’agit de découvrir.

1l apparait aussitdt que, si les Heliconia actuels ont probablement pour nombre
de base x = 12, que s'ils présentent également un certain nombre de doubles paires
chromosomiques, ils ont dii avoir un nombre de base primitif qui pourrait étre 6,
vraisemblablement lui-méme dérivé de x — 3. Cette constatation améne & supposer
que les Heliconia se seraient détachés trés t6t des autres Musacées et auraient commencé
une évolution aboutissant aux espéces vivant actuellement, qui n’auraient ainsi qu'une
part du génome ancestral. Leur isolement trouverait 13 une explication légitimant le
point de vue de Naxar et de TomLINsON.

L’affinité existant entre les ch 1 1 des deux équip de
base 6 serait 4 Porigine de la soudure de certains d’entre eux. H wexisterait pas alors
de différences fondamentales entre les espéces ayant normalement 24 chromosomes
et celles, peu nombreuses, en possédant 22.

Les autres Musacées (sensz lato) dériveraient au contraire d’espéces ayant pour
nombres de base secondaires x = 7 (4 - 3), x = 9 (4 - 5) et x = 10 (5 + 5.

Source - MINHIN, Parss
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Chiez les Strelitzia reginae et S. Nicolai nous trouvons en effet n = 7; ils seraient
ainsi les représentants les plus primitifs du genre, puisque le S. augusta a fui n = 11.
Ce nombre aurait pour origine 'addition de 4 chromosomes aux sept autres et pour-
rait étre interprété comme le résultat de la somme (4 + 3) + 4. Cette espéce serait
alors plus évoluée que les deux antres, ayant un nombre de base tertiaire, si ’on admet
1a définition présentée plus haut,

Le Ravenala madagascariensis, qui serait primitif en raison du caractére fonc-
tionnel de toutes ses étamines, ne le serait pourtant pas, puisqu’il est caractérisé lui
aussi par un nombre de base tertiaire x = 11. Mais celui-ci a-t-il méme origine que le pré-
cédent? Est-l le résnltat de la somme (4 + 3) + 4 et P'on comprendrait alors les
affinités trés grandes constatées entre ces deux genres. Mais, elles ne seraient guére
moins grandes si I’on admet que 11 correspond a la somme (4 + 4) -+ 3; Ravenala
aurait alors un ancétre caractérisé par le nombre de base x = 8 différent de celui des
Strelitzia. 11 serait fort intéressant de comnaitre le nombre des chromosomes des
Phenakosp ce qui nous i it peut-étre & ce propos, 4 Moins que ceux-ci,
qui sont américains, aient une origine distincte comme le suppose Naxar,

Chez les Musa, une seule espéce, dont les caractéres morphologiques trés parti-
culiers conduisent S1MMONDS & penser qu'il s’agit d’une « isolated relict », le M. ingens
posséde, lui aussi, x =7 = (4 + 3). Originaire de }a Nouvelle-Guinée, c’est sans doute
1a plus grande « herbe » existante (sa pseudo-tige a une hauteur de 10 4 15 m et une
circonférence de 2 m & la base); il posséde des graines rappelant celles des Ensete
mais par les autres caractéres, il appartient au genre Musa.

Les Ensete semblent parfaitement définis, aussi bien par leurs caractéres morpho-
logiques que palynologi ; ils sont égal bien érisés par leur nombre de
Dase lui aussi secondaire x = 9 = (4 -+ 5). lls représenteraient ainsi un groupe ancien
et spécialisé, adapté a des conditions écologiques particulitres, comme le remarque
CreesmaN (1947).

Parmi les Musa, le M. beccarii occupe une place spéciale, car il est seul A présenter
comme nombre de base x = 9. STumMoNDS (1960) pense que cette petite plante (pseudo-
tige de 10 3 15 dm) constitue dans doute a elle seule une section spéciale qu’il place-
rait (schéma de 1962) au voisinage de la section Callimusa; en effet, dit-il, elle pré-
sente « slight morphological reminiscences of Callimusa ». Comme elle ne peut étre
rapprochée des Ensete, peut-on penser qu'elle a pour ancétres des plantes qui ont
par ailleurs donné naissance aux Callimusa et sans doute aussi aux Australimusa,
qui ont tous pour nombre de base x == 10. Mais 4 la suite de la perte d’une paire de chro-
mosomes, elle serait détachée de cette souche. Par ailleurs SHEPHERD pense que la
méiose parfois irréguliére dans les cellules-méres du pollen, chez une plante de cette
espice (chaine de 3 ou 4 chromosomes) indique une certaine hétérozygotie d la suite
d'une faible translocation, comme il en observe d’ailleurs chez de nombreux Musa
cultivés, mais, remarque-t-il, c’est la premiére fois quun tel cas est signalé chez des
plantes sauvages.

Les Callimusa, comme les Australimusa, sont caractérisés par leur nombre de
base x = 10. Sans doute dérive-t-il par addition du nombre primaire x — 5.

Les Eumusa et les Rhodochlamys ont x = 11. Ce nombre de base tertiaire dérive
sins doute des nombres plus anciens # = 7 et x = 4. SiMONDS, en 1954 a montré
quelles pouvaient étre les relations existant entre ces deux sections : les seconds,
dorigine plus récente, se seraient différenciés  partir de ce quil appelle « acumina
stock » et qui correspond & 1’ ble spécifique du Musa Z p ‘de
rombreuses sous-espéces. Les autres espéces de ces deux sections sont plus étroite-
Weat délimitées.

Cet examen fait apparaitre que les Musoidées semblent avoir des relations assez
étroites avec les Ravenala et les Strelitzia puisqu'ils ont en commun les nombres de

7.

Source : MNHIN, Parts
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bases primaires ou secondaires, x = 4, x = 5, x = 7, Cela donnerait raison i Lang
qui groupe dans une méme sous-famille cet ensemble de genre qu’il oppose aux Héli-
conioidées qui, selon lui, sont seules vraiment herbacées.

Mais si I'on reprend le schéma proposé par Tomvinson (1937, p. 790), on constate
qu’il estime y avoir plus d’affinités entre les Musa et les Heliconia qu'entre ceux-ci
et le Ravenala d’une part, les Strelitzia d’autre part. Faut-il imaginer alors que fa
souche de base x = 3 intervient d’une maniére plus grande que ne le laissait supposer
notre interprétation précédente (x = 3 ne joue un rdle qu’associé avec 4 pour donner
%' = 7) dans 'évolution des Musa. Par exemple " = 10 ne dériverait-il pas alors de
x = 3 et 2’ = 7 dans un certain nombre de cas et non pas seulement de # — 5 par
multiplication; x = 11 ne pourrait-il pas avoir parfois pour origine x = 3 et x — 8,
oux=5o0ux’ — 6acoté de x = 4 et x* = 7. §'il en était ainsi les Bananiers auraient
ala fois des affinités trés étroites avec les Strelitzia et le Ravenala et de bonnes affinités
avec les Heliconia par tout ce que leur apporterait la base 3, qui semble seule inter-
venir chez ces derniers, On aurait alors trois ensembles & la fois bien caractérisés et
gardant pourtant tous une partie du patrimoine commun correspondant au fond
primitif ayant pour base x — 3, x — 4 et x — 5 (schéma 2).

RAVENALA RHODOCHLAMYS CALLIMUSA
uELICONIA StreuTzia EumusA AUSIRALINUSA
12—=11 10

——T)
=77
=7
M beccons
6~ 10—=9
SCHEMA 2
Dans Iétat actuel de cette d ion et tout en r le ére conjec-
tural de oes pmposmom nous poumns annbuer a rhacun de ces ensembles le rang
de sous-familles ; (Musa, Ensetc)

et Héhcommdées (Heliconia), Ce n’est qu aprés avoir examiné Uensemble des Sci
taminées qu’il sera possible de dire, s’il faut ou non, souscrire aux idées de ToMEIN-
soN et élever chacune d’elles au niveau des familles.

11. LES ZINGIBERACEES

Si I'étude des Zingibéracées a fait, jusqu’alors, 'objet de nombreux travaux de
dénombrements chromosiques, elle a par contre été délaissée en ce qui concerne Iana-
lyse caryologique proprement dite, Quelques auteurs seulement se sont intéressés
4 1a morphologie des chromosomes, mais aucune étude de la structure nucléaire n2
été faite dans cette famille,

Nous avons donc entrepris de nombres chr
nouveaux et de décrire les différents types de structure nucléaire rencontrés ainsi que
la mitose,

32 5

Source : MNHIN, Parss
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Nous avons ensuite, en nous basant sur le résultat de ces observations et ceux
des travaux déja faits, tenté d’établir la phylogénie des différents genres étudiés.

La famille des Zingibéracées est connue depuis I'Eocéne. Elle est actuellement
représentée par 1 500 espéces environ, réparties en une quinzaine de genres. Presque
toutes sont intertropicales : pen nombreuses en Amérique (les genres Dimerocostus
et M uelq: pré: des genres Costus et Renealmia), elles sont
par contre largement distribuées dans I"Asie méridionale et en Afrique.

Ce sont des végétaux herbacés, 4 feuilles lancéolées, i rhizomes ou racines sou-
vent tubéreuses, Les fleurs, solitaires ou pées en infl possé un calice
tubuleux ou en cloche, ainsi qu’une corolle tubuleuse. L’androcée se réduit 4 une seule
étamine fertile et & des staminodes. Le gynécée infére, 4 trois carpelles, se transforme
en un fruit, capsule loculicide  trois valves (Elettaria cardamomum) ou baie (Zingiber
officinale), qui contient des graines ailées & embryon droit et cylindrique.

K. SHuMANN, en 1902, dans le « Pflanzenreich » ¥ExcLER, divise les Zingibéracées
en deux sous-familles qu’il subdivise elles-mémes en tribus. Cette conception de la
famille est encore celle de MELCHIOR en 1964. Clest Yordre systématique que nous
utiliserons pour la présentation de nos résultats et pour leur discussion :

SOUS-FAMILLE 1 : ZINGIBEROIDEES

Trisu 1 : Hépycniges.
Hedychium, Odontychium, Brachychilus, C @ dra, Kaempferia,
Haploch , G hilus, Hitchenia, Silig Curcuma, Roscoea, Cautleya.

Trisu 2 : GLOBBEES.
Hemiorchis, G inia, Globba, M

gnep

Trisu 3 : ZINGIBEREES.

Zingiber, Hornstedtia, Afr A Phacomeria, Elettaria, Cyph
s Cecstarhys. P bea B R N 1
Riedelia, Plagiostachys, Nanochilus, Rhynchanth

SOUS-FAMILLE 11 : COSTOIDEES

Costus, Di M Tapeinochil

Cependant NaKa1, dés 1941, reprenant une hypothése que SCHUMANN avait.pro;?osiée
mais qu'il n’avait finalement pas voulu retenir, estimait devoir élever les .(A)Sll)ldees
aurang de famille. Cette opinion est actuellement celle de TomLINSON qui, en 1962,
reconnait suffiscamment de caractéres anatomiques distincts pour justifier la sépara-
tion d’une part des Zingibéracées réduites aux seuls Zingibéroidées et d’autre part
des Costacées.

Source : MNHN, Parss
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RECHERCHES PERSONNELLES

MATERIEL

Les espéces suivantes, cultivées dans les serres du Museum, sur lesquelles nous
avons uniq prélevé des méristémes de racines d ont fait "objet de
ce travail :

Espices Origine géographique

Hedychium maximum Rosc. Inde.

Kaempferia involucrata King ex Bak. Himalaya oriental.

Roscoea purpurea Smith. Himalaya central et

oriental.

Globba Winnitii C.H. Wright. Siam.

Globba Schomburgii Hook. f. Siam, Tonkin.

Zingiber officinale Rosc. Inde, Malaisie.

Aframomum granum paradisi (Hook). K. Schum. Afrique,

Elettaria cardamomum Maton. Malabar et Java.

Burbidgea schizockeila Hort.

Alpinia coerulea Benth. Queensland.

Costus Lucanusianus J. Braun et K. Schum. Afrique (4).

DESCRIPTION DES PHENOMENES CARYOLOGIQUES

Les différentes espéces étudiées ont révélé une trés grande homogénéité de la
structure nucléaire : la caryolymphe est envahie par un 1éger réseau de trés fins tractus
qui relient entre eux des points fortement chromatiques, plus ou moins volumineus,
les chromocentres. Pour une méme espéce, leur nombre n’excéde jamais celui des
chromosomes. Cette structure peut encore étre classée dans le type des « noyaux semi-
réticulés a chromocentres » tel que le définit C. DELAY ou dans celui des « noyaux
disréticulés a chromocentres moins nombreux que les chromosomes », si nous adoptons
1a terminologie de Pory et HAMEL.

1. Stades chromosomiques,

A. METAPHASE.
Chez toutes les espéces examinées )cl, la métaphaee est un stade typique qui

ne comporte aucune lie : la ire et le nucléole, résorbés nor-
malement en fin de prophase, ne se retrouvent plus & ce moment du cycle m)tonque.

Les figures chromosomiques contenues dans les cellules parenchymateuses qul
forment la couche la plus externe de la racine sont trés souvent noyées dans des tannins
et autres sécrétions gommeuses : elles sont de ce fait difficilement observables.

Les plaques somatiques les plus belles sont toujours situées dans les cellules du
parenchyme sous-jacent, en raison de la taille de celles-ci. Cependant, il est aisé de
vérifier que les chromosomes qui les composent sont identiques en nombre et en forme
a ceux que I’on rencontre dans les cellules du cylindre central.

Les ch étaph énes et trés Feulgen-positifs, résultent
d’un épaissi des fi gréles et " é granuleux observés en pré:

métaphase.

(4) Cette plante a 61¢ récoltée par H. Rose en République Centre Africaine, ob elle eroit en abondsace
le long des routes et des pistes.

Source : MNHIN, Parss
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Grace a lenr étalement dans toute la celtule et 4 leur taille variant entre 0,8 et
3 u selon les espéces, les plaques qu'ils dessinent sont trés lisibles. 1ls sont, de plus,
disposés sur un seul plan; ce fait est confirmé par une observation en vue latérale qui
montre une étroite bande chromatique bien rectiligne, ce qui prouve que les chromo-
somes somatiques disposent toujours d™une place suffi dans le plan ¢é ial,

Chez une méme espéce, ils sont tous sensiblement de la méme longueur, par consé-
quent il est difficile dc les reconnaitre et de les apparier. 1 ne nous sera donc pas permis
d'établir des caryogrammes précis. Cependant, certains couples parfois se distinguent
des autres, soit par leur forme, soit par leur taille et se retrouvent sur toutes les plaques :
nous pouvons donc dire que la forme des chromosomes est constante chez une espéce
donnée.

Jép pour un chr est 1 mais chez certains,
un léger étranglement souligne la position du centromére. Parfois, les extrémités élar-
gies révélent un début de clivage; mais, le plus souvent, nous avons vu les chromosomes
clivés sur toute leur longneur : la métaphase semble étre un stade trés court.

Nous n’avons jamais observé de satellite.

Ces quelques remarques faites, qui sont valables pour toutes les espéces, nous
étudierons les dénombrements propres 4 chacune delies en suivant, pour la logique
de exposé, 1’ordre systématique.

1. ZINGIBEROIDEES
a. HEpycRrIEEs,
1. Hedychium maximum :

Les plaques équatoriales, le plus souvent circulaires, ont un diamétre voisin
de 8 p; elles montrent 34 chromosomes, bien étalés dans un méme plan et dont
Pépaisseur moyenne est de 0,3 p.

Les plus courts mesurent 1,2 g, les plus longs, 2 u; quatre ont une forme de «U»
ouvert, deux sont en «V» hétérobrachiaux; deux, de forme trés particuliére, se retrouvent,
sur chacune des plaques métaphasiques, ils sont tons les deux constitués par deux
bras inégaux : I'un est en bitonnet droit, 'autre en batonnet arqué qui se rattache au
premier de telle sorte que la concavité se trouve tournée vers P’extérizur. Bien que la
jonction de ces deux bras soit trés visible, nous ne pouvons discerner la présence du
centromeére.

Les vingtsix autres chr sont des bi plus ou moins arqués
(pl. X, fig. 1).
2. Kaempferia involucrata :

Les 22 chr comptés en métaph pent des surfaces circulaires de

849 pu de diamétre.

Le plus souvent entiérement clivés, ils sont assez longs puisque les plus grands
atteignent 3,2 y : ceux-ci sont au nombre de quatre, deux en «V» ouverts, deux en
bitonnets arqués. Huit, ne semblant pas dépasser 2 y, affectent surtout la forme de
bitonnets 1égérement incurvés, ce sont les plus courts. Six mesurent 2,4 p; quatre
Qentre eux apparaissent toujours hétérobrachiaux en forme plus ou moins nette de
crochet, deux sont en «V» & branches inégales. Enfin, les quatre autres ont une taille
sensiblement égale 4 2,8 1 : deux sont en «V) hétérobrachiaux, deux ressemblent 4 un «U»
ifond trés plat dont les branches seraient légérement évasées (pl. X, fig. 2, et pl. XVIII,
photo 9).

3. Roscoea purpurea :

Cette espéce posséde 24 chromosomes somatiques groupés en plaques équato
fiddes ayant de 8 3 9 p de diameétre.

Leur épaisseur moyenne est de {'ordre de 0,6 w.

Source : MINHIN, Parss
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Cing paires sont & peu prés identifiables : les chromosomes de la premiére ont
3,2 u de long, et présentent un étranglement qui sépare deux bras d’inégales longueurs :
le plus court mesure 1,2 p, 'antre 2 y et se termine par une extrémité en biseau. Deux
autres chromosomes, en forme de virgule, ont 2,4 p : ils sont situés le plus souvent
i ‘métriques par rapport & un plan
s se retrouvent en général sur toutes
les plaques. Ceux de la troisiéme et de la qualrlcme paires mesurent respectivement
un peu plus et un peu moins de 2,5 w. Ceux de la derniére paire, avec 1,2 g, sont beau-
coup plus petits que tous les autres, Les quatorze chromosomes restants, non identi-
fiables deux a deux, sont en forme de bitonnets droits ou légérement arqués dont la
taille est comprise entre 1,8 et 2 w {pl. X, fig. 3 et pl. XVI11, photo. 11 et 12).

b, GrossEzs.
1. Globba Winnitei :

Les 48 cl i dé brés chez le G. winniter 4 1a métaphase
se répartissent, au cours de ce stade, en figures circulaires de 10 u de diamétre. Cesout
de courts ba qui ont en 1,42 1,5 p de long ; fois, sur chacune

des plaques observées, nous en trouvons réguliérement 8 plus petits, mesurant envi.
ron 4 p (pl. X111, fig. 1).

2. Globba Schomburgkii :

Les 48 chromosomes de cette espéce revétent a peu prés le méme aspect que ceux
de 1a précéd mais ils sont 1égé nt plus courts. A I'exception de 4 chromosomes
plus grands, atteignant 1,8 . et de 4 ck plus petits, ne dép; pas 0,8y,
leur longueur moyenne oscille entre 1 et 1,2 p. ls apparaissent trés homogenes e
leur épaisseur, constante, est de T'ordre de 0,3 u (pl. X111, fig. 2).

c. ZINGIBEREES.
1. Zingiber officinale :

Chez le Zingiber officinale étudié ici, 66 chromosomes forment une plaque équa:
toriale ovale dont le plus grand axe mesure 13,5 w et le plus petit 9,5 . Les plus belles
figures se trouvent généralement dans les cellules en périphérie de I'écorce et sont
assez souvent noyées dans les sécrétions gommeuses qui les envahissent. Tous les
chromosomes sont en forme de batonnets plus ou moins arqués, trés Feulgen-positifs;
leur longueur oscille entre 1,2 p. et 1,8 1 alors que leur épaisseur, constante, est de
Tordre de 0,3 ;1. Nous n’avons pas pu les apparier en raison de leur grand nombre et
surtout en raison de leurs formes et tailles trés semblables (pl. X, fig. 4).

2. Aframomum granum paradisi :

Nous 48 chr étaphasiques chez 1’4 granum pere:
disi. 1ls se rcpamssenl en figures generalemem ovales, dont le plus grand axe mesure
12 et e plus petit 8 2 9 p.

1ls apparaissent empatés en raison du clivage qui semble s'étendre A tous les
chromosomes de cette espéce. Sur une méme plaque, nous notons des différences
assez nettes dans leurs tailles, Ils ont tous une épaisseur de 'ordre de 0,6 u, ‘mais leur
longueur varie entre 1 w et 2 p.. Nous comptons huit chromosomes de 2 en biton:
nets trés légerement arqués, vingt de 1 s et enfin vingt de 1,6 p dont douze sont &
bétonnets et huit en forme de «U» évasé (pl. X, fig. 5 et pl. XVIi1, ph. 6 eotot 7
3. Elettaria cardamomum :

Les plaques metaphaslques de cette espéce ont déja fait T'objet des observations
de plusieurs auteurs qui y ont compté 48 chromosomes somatiques. Ce numbresesl
trouvé confirmé par nos observations. Certains de ces chromosomes sont épaissis
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Pune de leurs émités mais plus fré ils sont clivés sur toute leur longueur.
Iis mesurent en moyenne 1,8 p. mais quatre d’entre eux, plus longs, atteignent 2,2 ®
alors que les plus petits, au nombre de quatre également, ne dépassent pas 1 . Tous

ont bl la méme épai 5 Cest-dedire environ 0,5 p (pl. X,

fig. 6).
4. Burbidgea schizocheila ;

Les chromosomes somatiques rencontrés chez le B. schizocheila, au nombre de
2n = 48, sont les plus chromatiques de ceux qui ont été observés chez les différentes
especes de cette famille étudiées dans le cadre de ce travail.

1ls sont distribués en plaques circulaires de 8 1 de diamétre. Ce sont tous des
bitonnets légérement arqués presque de méme taille, ayant une longueur voisine
de 1,6 + et une épaisseur constante égale 3 0,3 . (pl. X, fig. 7).

5. Alpinia coerulea :

Les 48 chromosomes de cette espéce forment une plaque équatoriale dont le dia-
métre est de 8 p.

Ce sont de courts bitonnets plus ou moins arqués, de 0,3 . d’épaisseur, et dont
la longueur est de Pordre de 0,8 . 11 est difficile de les apparier de fagon certaine.

Cependant, 12 chromosomes sont légérement plus longs et se répartissent en trois
groupes; ils mesurent respectivement 1 u, 1,2 et 1,4 . Les chromosomes les plus
longs sont reconnaissables, d’autre part, par leur forme : ce sont des bitonnets flexueux
présentant une constriction subterminale (pl. X, fig. 8 et pl. XV111, photo. 4).

1. COSTOIDEES
Costus Lucanusianus :

En métaphase, nous p 27 ck presque toujours clivés sur toute
leur longueur. Leur épaisseur est d’environ 0,6 p.

Iis sont trés fréquemment groupés par trois, dessinant des figures paraissant carac-
téristiques, qui se retrouvent sur la plupart des plaques : ce sont en général des étoiles
i trois branches ou des triangles; parfois, nous trouvons trois chromosomes voisins,
paralléles les uns aux autres. Cette disposition suggére qu’il pourrait s’agir peut-tre
d'un cas de triploidie, mais pour linstant nous nous contenterons de faire cette
remarque, devant revenir sur cette question lors de la discussion des résultats.

Ces chromosomes n’ont pas des formes trés variées : ce sont des batonnets arqués,
de taille relativement importante. Les plus courts, au nombre de quinze, mesurent 2i.;
neuf ont 2,4 2 de Tong. Les trois autres, de 3 i1, semblent &tre formés par un grand bras
incurvé séparé d’un plus petit, globuleux, par une zone trés faiblement chromatique
(pl. X, fig. 9 et pl. XVII1, photo. 1, 2 et 3).

B. ANAPHASE.

L’anaphase offre le méme aspect chez toutes les Zingibéracées étudiées ici : chez
aucune nous n’avens, i ce stade, observé de figures anormales de la mitose ¢ tous les
chromosomes ont la méme destinée, aucun n’est en avance ni en retard. Nous nous
proposons donc de déerire son déroulement chez une espéce prise pour exemple, les
isultats pouvant &tre étendus a I'ensemble de la famille.

Nous étudierons le cas du Roscoea purpurea. Les chromosomes-fils, issus du clivage
des chromosomes métaphasiques, se répartissent en deux lots identiques pour effectuer
une ascension en direction des poles. Cette montée se fait symétriquement par rapport
ia plaque équatoriale pour les deux ensembles de chromosomes-fils. Ils ghssen.t le
long des fibres du fuseau qui sont trés visibles Torsqu’on fait varier la mise au point;
ke région du centromére amorce la remontée Ja premitre, les bras trainant a Tarriére.
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Pendaut cette ascension, les chromosomes forment deux bandes pen ép: , assez
larges, mais toutefois ils restent suffi individualisés ponr qu'il soit possible
de les discerner les uns des antres. Une fois arrivés aux péles du fusean, ils se regroupent
et subissent une contraction, ils forment alors deux « taches » chromatiques illisibles,

En vie polaire, les plaques hasiques, circulaires, p des points trés
chromatiques rangés cdte A cote. 11 n’a pas été possible de les compter avec exactitude
tant ils sont serrés; cependant, nous pouvons noter que, dans chacun des cas, ils sont
en nombre voisin du double de celui des chr En effet, ils correspondent aux
sections des bras chromosomiques qui sont par conséquent arrondies, Leur diamétre
ble étre assez inférieur a celui des chromosomes métaphasiques.

2. Les stades nucléaires.

Nous avons regroupé sous le nom de «stades nucléaires » toutes les autres étapes
de la mitose, télophase, interphase et prophase, caractérisées par la présence d’une
membrane nucléaire et d’un ou plusieurs nucléoles. Une autre raison incite a les réunir ;
elles sont étroitement lies, chacune d’elles n’étant en fait que la préparation de la
suivante.

En effet, le déroul des p ¢lophasiques explique la structure du
noyau i interphase : nous voyons comment se forment, & partir des « taches » trés
Fenlgen positives de la fin de 'anaphase, les éléments chromatiques nucléaires observés
4 ce stade.

D’autre part, la prophase nous montre comment, & partir de ces éléments, vont se

i les ck Staphasiq;

L’état interphasique peut se stabiliser un certain temps, et méme évoluer vers
un état de repos permanent dans les cellules des tissus situés sous la coiffe et celles des
tissus différenciés se trouvant au-dessus de la zone méristématique. La structure de ces
noyaux ai repos, dits « noyaux quiescents », présente fort pen de différence avec celle
des noyaux interphasiques.

Nous avons noté dans la famille des Zingibéracécs une grande homogénéité de
la structure nucléaire; cepend. nous chez certaines espéces, de petites
variations dans la densité chromatique qui donnent anx noyaux interphasiques des
aspects légérement différents, D’aprés U'importance du réseau, nous classerons les
espéces étudiées en plusieurs groupes et nous décrirons, & I'aide d'un exemple pris
dans chacun d’eux, la structure que leurs noyaux offrent en interphase.

L'évolution nucléaire, au cours de la télophase et de la prophase, étant compa-
rable chez toutes les espéces, nous nous contenterons de prendre pour chacun des
stades un exemple précis parmi les espéces de la famille, parce qu'il nous a paru le
plus caractéristique.

A. TELOPHASE.

Nous étudierons ce stade chez le Costus Lucanusianus. A la fin de Tanaphase,
les chromosomes, aprés avoir subi une contraction, forment un amas chromatique
chacun des péles de la cellule.

Puis, les fibres du fuseau s'estompent et une cloison apparait dans le plan équa-
torial, séparant ainsi deux cellules filles. Les noyaux de ces cellules, aplatis suivant
un axe paralléle a cet ancien plan, sont trés difficilement lisibles en début de télophase.
Nous pouvons toutefois voir qu’une fine membrane entoure chacun des noyaux-fils;
elle doit se former en une fois, dans son ensemble, et non progressivement : en effet,
nous observons des fins d’anaphase ol les amas chromatiques ne sont pas encore Cﬂfe’
més a Vintérieur d’'une membrane, puis des débuts de télophase oii la membrane existe
déja; mais nous n’avons jamais trouvé de cas intermédiaires,
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Peu & peu, nous voyons des filaments flexueux s’¢chapper de la masse chroma-
tique. Ces rubans grandissent, traversent en tous sens la cavité nucléaire, sentrecroisent
pour former une sorte de réseau. 11s sont plus pales et plus fins que les chromosomes
métaphasiques. Seuls, de place en place, nous retrouvons sur leur parcours quelques
points bien colorés aprés emploi de la méthode de Feulgen. Ces rubans, qui envahissent
ainsd P'enchyléme, doivent résulter d’une déspiralisation d h é ce qui
expliquerait leur faible chromaticité par rapport aux chromosomes ainsi que la teinte
de plus en plus rosée que prend I’ ble du caryopl . Les amas iq
correspondraient, dans ce cas, & des portions non encore déroulées des chromonémas,
¢t formeraient les chromocentres,

Pendant que se déroulent ces phénoménes, le nucléole prend place daus la cavité
nucléaire. 11 est en général unique; mais, parfois, nous pouvons en trouver deux ou
trois dans un méme noyau : en fin de télophase, ils peuvent fusionner en un seul,
plus volumineux, ou persister indépend. jusqu’en interpl

Le noyau télophasique s’arrondit progressivement et augmente de volume pour
atteindre la taille observée chez les noyaux interphasiques. La déspiralisation s’arréte
lorsqu’il ne reste plus qu'un nombre de chromocentres, pour chaque espéce, légére-
ment inférieur au nombre de chromosomes, En méme temps, les chromocentres se
groupent en périphérie du noyau, contre la membrane nucléaire.

B. INTERPHASE.

La structure nucléaire des plantes qui font objet de notre étude se caractérise
par la présence d’un réticulum trés léger, et d’un certain nombre de chromocentres
bien visibles ; elle peut &re dite semi-réticulés. Cependant son uniformité n’est pas
rigoureusement absolue car les différents noyaux observés présentent de 1égéres varia-
tions dans la densité du réseau. Selon I'importance occupée par celui-ci, nous les ran-
gerons en plusieurs groupes qui représenteront des subdivisions d'un méme grand
type de structure nucléaire.

Ces groupes peuvent se répartir de la maniére suivante ;

1¢r groupe. — Noyaux & structure semi-réticulée ot le résean est bien visible :

Aframomum granum paradisi, Roscoea purpurea,

2¢ groupe, — Noyaux ou le réseau est plus fin et moins chromatique :

Zingiber officinale, Elettaria card: Kaempferia involl Burbidg
hizocheila, Hedychi. i Alpinia coerulea, Globba Winnitei et G. Schom-

burghii.

3¢ groupe, - - Noyaux oft le réseau, extrémement 1éger, se devine plutdt qu’il ne
se voit; cette structure parait &tre intermédiaire entre les structures semi-réticulée et
arétiodée ; Costus Lucanusianus.

Notre plan d’étude, pour chacun de ces groupes, sera le méme ; dans un premier
point, nous décrirons le noyau interphasique d’une espéce prise comme exemple,
Puis, dans un second, nous signalerons les particularités rencontrées chez les autres
espices de ce méme groupe.

PREMIER GROUPE.

Aframomum granum paradisi :
A ce stade, les noyaux de la région corticale de la zone méristématique sont 4 peu
prés sphériques et ont un diamétre de I'ordre de 10,5 . )
Lors de 1a téloph la déspiralisation des ct é a été trés poussée, si
ien que nous voyoms de fins tractus haigner dans la caryolymphe et constituer un
tscau bien net.
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A Pintérieur de la cavité nucléaire, et en position ceutrale, le nucléole, volumi-
neux, se présente sous forme d’une sphére réfringente de 4 . de diamétre, Chez cer-
taines cellules d’'une méme racine, on a pu observer I'existence de deux et méme de
trois nucléoles.

La structure est h d & la périphérie, une étroite
zoue circulaire apparait plu: que le re:te ceci vient du fait que le nucléole
est sphérique : en vue polaire, le pourtour, moins épais que la zone centrale, est par
conséquent beaucoup plus clair.

Aprés la réaction nucléale de Feulgen, Vensemble du caryoplasme prend une légére
teinte rose; toutefois nous observons une zone péri-nucléolaire trés claire qui rep:
certainement un artéfact de fixation.

Les chromocentres, de I'ordre de 0,5 u, sont trés chromdﬁques, ils se localisent
Esbenucllement dans le suc nucléaire périphérique, et certains s’aplatissent contre la

Aéaire, Leurs assez nets, sont souvent anguleux; il s’en echappe
de fins tractus qui se perdent dans la caryolymphe, Leur nombre est difficilement appré-
ciable car ils sont répartis sur plusieurs plans, mais, dans les coupes seulement épaisses
de 6 y, alors que le diamétre moyen des noyaux mesure une dizaine de , il est inférieur
a celui des chromosomes, Certains de ces chromocentres semblent avoir une affinité
trés grande pour leurs voisins car il n’est pas rare de trouver des amas chromatiques
qui, orsque T’on fait varier la mise au point, révélent la présence de deux ou trois
chromocentres. Toutefois, ils n’entrent jamais en coalescence pour former des chromo
centres composés, Ces chromocentres réalisent parfois des travées trés Feulgen-posi-
tives qui dessinent une sorte de réseau grossier (pl. X1, fig, 1a).

Particularités rencontrées chez les autres espéces

Le noyau interphasique du Roscoea purpurea a la méme constitution; nous
devons, i son sujet, signaler la présence, assez fréquente, de un ou deux cristaux dans
le nucléole, qui représentent vraisemblablement un artéfact de fixation,

DeuxiEme GROUPE.

Alpinia coerulea :

Ordinairement d’un diamétre voisin de 8 & 9 3 le noyau est moins chromatique
que celui des espéces précédemment étudiées. Le nucléole, lorsqu’il est unique, atteint
3,2 u; mais trés souvent on constate la présence de deux ou trois, et méme de quatre
nucléoles, Leur nombre, chez une espéce donnée, devant augmenter avec le degré de
polyploidie, nous pouvons penser que peut-étre nous avons ici un cas de tétraploidie.
Cette régle, en fait, ne s’est pas trouvec vérifiée par nos observations. La structure
nucléolaire ne semble pas absol éne ; assez fréq de petites plages
plus clalres apparmsbent lorsque nous faisons varier la mise au point (P1. X1, fig. 3a).

le ou les éoles n’est pas coloré; entre cette zone
claire et la membrane nucléaire, par contre, il est 1égérement rosé et occupé par des
chromocentres & contours assez flons, trés petits, de ordre de 0,3 p. Ces chrome-
centres, i I’interphase, sont en nombre bien inférieur & celui des chromosomes, ‘mais
au fur et 4 mesure du déroulement de la prophase nous voyons leur nombre augmenter
jusqu’a devenir égal & ce dernier. Ces chromocentres sont plus ou moins prolongés
par quelques fibrilles diffuses qui se perdent rapidement dans la caryolymphe. Elles
sont plus fines et moins denses que chez ' Aframomum granum paradisi.

Particularités rencontrées chez les autres espéces :

Le noyau interphasique oﬂ"re le meme aspect chez les Burbidgea schizocheils,
Elettaria K Globba Winnitei et G. Schomburgki-
Le Zingiber officinal: posséde des ct res nets, en noi

voisin de celui des chromosomes,
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Le Hedychi i égal nous montre des chromocentres bien déli-
mités. Nous avons rencontré deux ou trois fois un noyau possédant un nucléole étiré,
aminci dans sa partie médiane (Pl. X1, fig. 4. Cette image nous fait penser soit 4 la
division d’un nucléole en deux nucléoles-fils, soit a la fusion de deux nucléoles en un
seul. Etant donué qu’en prophase nous ne retrouvons généralement qu'un seul nucléole,
nous pouvons plutdt supposer qu'il y aurait tendance, au cours de Pinterphase, a la

1 e léoles. La fré de ces images, apparemment faible, améne
i penser que cette fusion se fait trés vite et qu'il n’est guére possible de observer dans
la majorité des cas.

TroistiME GROUPE.
Costus Lucanusianus :

Au cours de Vinterphase, nous notons, chez le C. Lucanusianus, quelques diffé-
rences en ce qui concerne l'aspect général du noyau. La chromaticité chex cette espéce
est trés faible. Dans les trés grandes cellules du méristéme cortical, les noyaux arrondis
et volumineux, ont 11 y de diamétre. Les cellules du méristeme vasculaire, au con-
traire, allongées et étroites, possédent des noyaux petits et aplatis,

Le nucléole, sphére réfringente de 1,8 1 de rayon, occupe une position centrale
dans le noyau. 11 est parfois unique, mais le plus souvent nous en trouvons deux et
méme trois. L3 encore, si nous admettons qu’il peut exister un rapport entre le nombre
de nucléoles et le degré de polyploidie, nous sommes conduit 4 penser quil s’agirait
d’un cas de triploidie. 1l est bon de rappeler que nous avons compté 27 chromosomes
métaphasiques chez cette espéce, et que ces chromosomes dessinaient entre eux de
multiples figures paraissant étayer cette hypothése.

Assez réguliérement, nous avons remarqué, sur le nudéole, la présence d’un ou
deux points fortement chromatiques : ce sont des chromocentres. Leur taille, aussi
importante que celle des autres chromocentres rencontrés dans le méme noyau, leur
comportement trés comparable  celui de ces derniers au cours de la prophase — on ne
retrouve pas de chromosomes se formant régulitrement dans une région trés voisine
du nucléole — ne suggérent pas que ce soient des « chromocentres nucléolaires »,
Le nucléole parait souvent vacuolisé car on y observe, en faisant varier la mise au point,
quelques grandes plages blanches. Elles sont au nombre de une, deux ou trois, ce qui
laisse a penser qu’elles ne correspondent pas & un «appareil » assurant une fonction
quelconque du nucléole.

Les nucléoles, réapparus au cours de la téloph persi en i hase et
méme tout au long de la prophase, par opposition avec ce que nous avons vu chez le
Hedychium maximum.

Le caryoplasme péri-nucléolaire, trés clair, est entouré par une zone faiblement
colorée en rose aprés la réaction de Feulgen.

Contrairement au cas préeédent, tout le volume nucléaire est envahi par des

res 3 trés nets, volumi de 0,6 .. Nous pouvons facilement
les dénombrer dans les noyaux des cellules du parenchyme cortical : nous en comp-
tons 19, 22, 25, et méme 27; C'est-i-dire an moins autant que de chromosomes. Ces
différences d’appréciations peuvent tenir au fait qu'ils sont situés sur plusieurs plans,
et que nous ne les voyons pas tous. Certains, d’autre part, ont peut-étre été éliminés
lorsque les noyaux ont été coupés tangentiellement. Au contraire, les noyaux des
ceflules du cylindre central, petits, renferment trés peu de chromocentres. Mais ceux-ci
panaissent beaucoup plus gros que dans les cellules parenchymatenses. En faisant,
varier la vis micrométrique, nous voyons quils ne forment pas un ensemble h(.)m'o-
géne : ils n’ont donc pas fusionné pour former des chromocentres compostés, mais ils
présentent peut-étre des affinités les uns pour les autres, ce qui expliquerait leur .ten-
dance 3 se grouper. Cependant, peut-étre n’y a-til i Porigine de ce phénoméne qu’une

Source : MNHIN, Parss



88 ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE

canse bien simple, le fait par exemple que le volume nucléaire étant plas faible, fes
chromocentres se trouvent amenés & se rapprocher les nns des autres.

Quelques fins tractus, trés courts, semblent prolonger les chromocentres pour se
noyer rapidement dans le snc nucléaire. Is forment, de toute fagon, un pseudo-résean
difficile a distinguer. L’état de déspiralisation atteint par les chromosomes semble
ici étre peu avancé, Les portions non déroulées des chromonémas restent importantes
et expliquent la présence des nombreux chromocentres volumineux trouvés chez cette
espéce.

Mais ces observations nous permettent de dire que nous sommes en présence
d’une structure semi-réticulée i chromocentres (Pl. XIl, fig. 1a) suivant la termino-
logie de C. Delay. En fait nous retronvons, chez les Zingibéracées, le type nucléaire
a chromocentres, dans lequel le réseau est plus ou moins visible, suivant qu’il est
constitué par des chromonémas plus ou moins gréles on plus ou moins déspiralisés,
11 parait y avoir 1a encore une confirmation du point de vue de Poty et Hamel :
sont des noyaux disréticulés i chromocentres moins nombreux que les chromosomes,
sauf chez le Costus Lucanusianus qui, lui, appartient au groupe de ces noyaus possédant
antant de chromocentres que de chromosomes,

C. NOYAU QUIESCENT.

L’¢tat quiescent est un état de repos ! ; il se
dans les tissus situés immeédiatement sous la coiffe et dans ceux déja spécialisés qui
surmontent la zone méristématique radiculaire. Il est toujours trés différent de 1'état
interphasique. 11 en déiive soit par renforcement, soit par atténuation des structures
déja existantes. Nous avons rencontré ces deux cas extrémes lors de notre étude caryolo-
gique des Zingibéracées. Pour cette raison, nous envisagzrons successivement chacun
d’enx sur deux exemples préeis :

10 Chez I' Aframomum granum paradisi, le noyau quiescent est moins coloré
aprés la réaction de Feulgen; il montre une tendance encore plus marquée a la juxia-
position de plusieurs chromocentres pour former des taches chromatiques non homo-
génes, ce qui nous permet d’affirmer qu 11 n” yapas formation de chromocentres collec-
tifs. Certains autres chromocentres s’ contre la b 1éaire, Ils
semblent 2tre aussi nombreux que dans les noyaux interphasiques.

Le réseau est plus pile et plus régulierement réparti dans ’enchyléme, La zone
claire péri-nucléolaire a disparu,

Les noyanx au repos ont un diamétre plus faible que les noyaux interphasiques.
Leur nucléole, trés souvent unique, est moins visible et beancoup plus petit ; son
rayon ne dépasse jamais 1,5 p (Pl, X1, fig, 15).

20 Chez les noyaux qui du Costus L i au ire, le réti-
culum devient plus net tout en restant extrémement léger. Nous avons donc eu raison,
dans les pages précédentes, de les ranger dans le type ¢ semi-réticulé»; cela nous
confirme dans 'idée de 1’existence de ce réseau a peine visible.

Chez cette espéce, I'évolution du noyau de I’état interphasique a I'état quiescent
se ferait donc par une déspiralisation légérement plus grande des chromosomes.
L’état interphasique représenterait un cas intermédiaire ot le déroulement des chromo-
némas serait inachevé.

Les chromocentres ont tendance i se grouper plus étroftement encore que chez
I’ Aframomum granum paradisi, sans pour cela fusionner. Autour d’eux, naturelle:
ment, le réticulum est plus dense.

Le nucléole ici encore est difficile 3 voir, ses contours paraissent estompés (PL- XL

fig. 1d).
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D. PrOPHASE.

Ce stade, nous I'avons déjd indiqué, se déroule selon le méme processus chez
toutes Jes plantes envisagées ici. Cependant, au début de la prophase, les images sont
Iégérement différentes selon les types nucléaires : cela est en rapport avec les variations
daspect morphologique que les noyaux présentent en interphase et qui dépendent de
Pétat de déspiralisation atteint par le chr i la fin de la télopk

Suivant que le résean est dense ou trés léger, il se forme, au cours de la prophase,
des rubans pins ou moins longs «qui flottent dans la caryolymphe.

Malgré ces petites di bl "évolution prophasique étant la méme chez
toutes les espéces, nous ne décrirons le déroulement des phénoménes que chez 'une
Pentre elles, le Roscoea purpurea par exemple (P1. XI, fig. 2).

Le noyau prophasique s’hypertrophie pendant toute la durce de ce stade, jusqu’a
atteindre un diamétre voisin de 14 w. Nous observons également un gonflement du
nucléole. Les chromocentres deviennent plus volumineux, leurs contours moins nets
leur donnent un aspeet assez flou. Ils se répartissent dans la plupart des cas 4 la péri-
phérie du noyan. Puis bientét, les fibrilles diffuses qui formaient les mailles du résean
sc condensent 3 partir d’eux, I’ ble de la caryolymphe, par éq s’éclaireit
progressivement et en fin de prophase, I'enchyléme est complétement incolore.

Les filaments chromatiques regroupés autour des chromocentres forment, au
début de cette phase de la mitose, des trainées claires en forme de virgule qui se
dirigent vers le nucléole. Eiles s’allongent ensuite pour donner de longs rubans
flexueux qui s’enfoncent dans la masse nucléaire, se chevauchent et dont il est difficile
de suivre le parcours sinsi que de déterminer le nombre. Chacune de ces bandelettes,
constituée & la fois par un chromocentre et par de fins tractus faiblement teintés en
rose, a donc une structure double qui tend 4 s’uniformiser par la suite. A ce moment,
elles sont trés allongées, leur longueur étant supéri 4 celle des chr
métaphasiques.

La membrane nucléaire doit se dissoudre brutalement car on ne constate pas de
disparition progressive. De nombrenuses observations nous montrent que le nucléole
persiste encore un temps, ses limites s’effagant de plus en plus, puis que finalement il
est résorbé,

Ala fin de la prophase, les rubans épars dans I'enchyléme subissent une contraction
et deviennent plus chromatiques, Nous voyons alors s'individualiser des chromosomes
trés gréles et trés courts qui s’organisent en plaques pré-métaphasiques. Ils devien-
neut ensuite plus épais et donnent les chromosomes métaphasiques définitifs.

DISCUSSION DES RESULTA'

I, La structure nucléaire,

Etant donné le grand nombre des espéces appartenant 2 la famille des Zingibé-
tacées, nous avons basé notre travail de recherches caryologiques sur I'étude détaillée
de quelques plantes seulement, Pour avoir cependant une vue d'ensemble sur la
structure des noyaux et le déroulement du cycle mitotique & I'intérieur de la famille,
nous avons, dans la mesure du possible, essayé de choisir ces plantes dans des genres
différents, appartenant eux-mémes a des tribus distinctes. Elles ont toutes, malgré
quelques petites variations de faible amplitude, révélé une strncture nucléaire homo-
gine, que nous avons définie déja soit sous le nom de structure « semi-réticulée a
chromocentres » soit sous eelui de « noyaux disréticulés & chromocentres ». Ce type
nucléaire représente une transition entre les noyaux réticulés et les noyaux aréticulés;
ilse caractérise par un degré de chromaticité faible, des chromocentres de taille impor-
tante et des chromosomes courts.

Source : MINHIN, Parts
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1. Le Rérrcurum.

Aprés la réaction nucléale de Feulgen, nous pouvons voir que Tenchyléme des

noyaux interphasiques prend une teinte rose trés pale. Le réactif de Schiff étant un
5 e :

colorant spécifique de la chr ine, nous esti que de la se trouve
présente dans le suc nucléaire, sons une forme impossible 4 préciser opti

car aucune structure n’est observable. Cette réaction est plus ou moins intense selon les
tissus : les noyanx dn méristéme vasculaire, moins volumineux que ceux du méris-
téme cortical, sont naturellement plus colorés; cela est dd 4 ce que la chromatine sy
trouve plus « tassée » Cette coloration disparait progressivement au cours de la pro-
phase : comme le remarque MoussEL, « il est évident que ce mouvement de chromatine
est 1ié & I’évolution des chr » On peut vraisemblabl d par ana-
logie que cette chromatine dessine un résean dont les fils sont trop gréles pour étre
visibles avec aide du microscope photonique.

La caryolymphe des noyaux interphasiques de toutes les espéces que nous avons
envisagées dans ce travail est occupée par de fins tractus qui, le plus souvent, pro.
longent les chromocentres, Mais i partir de ce « type nucléaire principal », on obserye

ou phénoms

quelques variantes dues an fait que les p catachr iq

de déspiralisation des chr durant la télophase, s’effe avec une intensité
variable snivant les espéces. Cest ainsi que chez V' Amomum granum paradisi, lo
pseudo-réseau apparait trés bien alors que chez le Costus Lucanusianus, il est extréme-
S i et réalise, ble-t-il, une transition entre les types
semi-réticulé et aréticulé «vrai». Et nous pourrions i ce propos faire les mémes
remarques que PoTy et HAMEL (loc. cit.).

Nous constatons que plus le réticulum est important, plus les rubans qui se
forment au cours de la prophase sont longs.

Le passage a I’état quiescent, pour tous les noyaux, s’eflectue par des modifications
du réseau; il est donc né ire de le disti de T'état interphasique. Notre étude
chez les Zingibéracées nous a permis d’observer deux modalités différentes d’acqui-
sition de cet état de repos : chez I'Aframomum granum paradisi, le réticulum, plus
pale est aussi plus réguliérement réparti dans 'enchyléme, la zone claire périnucléolaire
qui peut-Ztre représentait un artéfact de fixation ayant disparu; au contraire, chez le
Costus Lucanusianus, le réseau devient plus vi

2. Les CHROMOCENTRES.

Les dimensions des chromocentres que nous avons observés varient d’une espéce
i 'autre. Tantét ils sont importants, de Pordre de 0,6 p. et nettement délimités comme
chez le Costus L i tantdt, au ire, ils sont petits et leurs contours sont
flous : c’est le cas de I’Alpinia coerulea par exemple, Nous constatons que leur nombre
est toujours inférieur 4 celui des chromosomes dans les noyaux ot ces derniers sont
petits, et que chez le Costus Lucanusianus ainsi que chez le Kaempferia involucrata,
o1 ils sont relativement longs, ils sont en nombre égal. HAMEL explique ce phénoméne
en disant que : « Dans le cas ot le nombre des chromocentres est inférieur a celui des
chromosomes, on pourrait admettre que seuls les chromosomes les plus longs noni
pas 1a possibilité de poursuivre jusqu’au bout le déroulement des chromonémas alors
que les plus courts sont enti¢rement déspiralisés ».

Trés souvent, nous avons vu de volumineux chromocentres, au nombre de un
ou deux, au voisinage du nucléole. 1l est difficile de dire s'ils y sont fixés ou sls sont
simplement placés contre lui; de toute fagon, ce ne sont pas des chromocentres nucléo-
laires car leur taille est plus importante que celle des autres, et ils ne jouent aucun role
particulier au cours de la prophase.

Chez certaines espéces nous avons observé une tendance an regroupement d'
certains chromocentres qui s’expliquerait par des affinités existant entre eus, ma=

Source : MNHIN, Parss
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jamais 4 Ia fusion en chromocentees collectifs, Cette tendance s'accentue lors du pas-
sage & Pétat quiescent qui se manifeste d'autre part, « par une augmentation de volume
des cuchromocentres qui acquiérent des formes diverses sans aucune régularité »,
ainsi que 'éerit EICHHORN & propos de la caryologie du Lupinus Tassilicus.

2. Les caractéres chromosomigues et leurs rapports avee la structure
nucléaire,

Les chromosomes sont relativement petits car, dans les cellules du parenchyme
cortical, les plus grands attcignent rarement 3,2 . Ils sont habituellement compris
entre 1 et 3y, avee uue fzéquence plus grande entre 1 et 2,4 p. Par contre, leur épais-
seur est assez constante pour une espéce donnée, Cependant leur taille varie suivant
les tissus, parallélement & celle des noyaux qui les contiennent. Les mémes chromo-
somes ¢ Tetrouvant sur toutes les plaques, nous ponvons dire que leur forme est
constante a intéricur d'une espéce. Nous n’avons jamais rencontré de grandes diffie
cultés en analysant les plagues phasiques car les n'y étaient jamais
tassés les uns contre les autres.

Lenr chromaticité est généralement honne, mais le centromére n’est jamais visihle;
parfois, nne chromaticité moins grande seul cn souligne la position,
Selon C. DEvay, il y aurait «tend: 4 Tall des chr an

conrs de T'évolution ». Si nous appliquons cette régle anx diverses plantes que nous
avons étudices, nous pouvons envisager une évolution des différents genres auxquels
elles appartiennent dans Je sens snivant :

Alpinia —> Globba —— Zingiber — Aframomum —— Hedychium +—
Burbidgea — Roscoea — Elettaria — Costus — Kaempferia.

Mais cette régle n'est pas absolue et de nombreuses exceptions la font méme
contester par plusieurs caryologi SATO en particulier. 1 iendra de voir, si
elle donne une image réelle de I'évolutiou des Zingibéracées en la confrontant aux
autres caractéres habituellement ntilisés pour en juger.

C. DELAY, en conclusion de son étude des noyaux quiescents chez les Phanéro-
games, a établi Pexistence de relations étroites entre la longueur des chromosomes et
la structure des noyaux interphasiques pour une espéce donnée : « De facon générale,
si Pon excepte les noyanx aréticulés 4 nombreux chromocentres, & mesure que la taille
des chromosomes décroit, le réseau perd de son importance, devient moins colorable
et finit par disparail d fors de la 1 ». Notre travail ne nous a
pas permis de confirmer cette hypothése 1 nous avons, en effet, placé 1'dframomnm
granum paradisi, pour lequel la taille des chromosomes oscille entre 1 et 2 p, dans le
groupe des espces & noyaux fortement Feulgen-positifs ct 3 réseau bien net; le Costus
Lucanusianus qui, au contraire, posséde des chromosomes assez longs pour la famille,
car la plupart d’entre eux atteignent 3 i, se caractérise par un psendo-réticulum extré-
mement peu visible et pen chromatique, Nous ne devons done pas voir ici une régle
générale.

Le nombre de chromosomes ne parait pas non plus &tre un factenr déterminant
dans la réalisation de la structure nucléaire car des espdces présentant un haut degré
de polyploidie — comme le Zingiber officinale étudié dans ce travail et qui, en raison
de cela, se trouvait certainement i Fétat cultivé — et dont les chromosomes sont
sensiblement de méme taille que cenx d’espices oii le nombre chromosomique est
moins devé — U Aframomum granum poradisi par exemple — offrent le méme aspect
i Vinterphase. .

D'autres caractires doivent ére considérés, le volume du noyan par exemple,
et Lous ces facteurs réunis, ainsi que la taille et le nombre des chromosomes, pourraient
entrer en ligne de compte pour la détermination du type nucléaire de charune des espéces.

S 504022 6 i
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3. Le nucléole.

Nous avons trés souvent discerné deux, trois, et méme quatre nucléoles dans les
noyaux des plantes que nous avons examinées. Ceci semble étre en désaccord avec
ce qu'a éerit C. DELAY : « Dans les noyaux aréticulés a euchromocentres ou semi.
réticulés, il 0’y a presque toujours qu’un seul nucléole ». Cependant, nous devons recon-
naitre que la proportion des noyaux a nucléole unique est tout de méme la plus grande.

Leur taille est proportionnelle i celle du noyau dans les tissus méristématiques,
et feur volume diminue de fagon importante dans les tissus différenciés de la zone sus-
méristématique et les tissus de la coiffe.

[abituell 1 ¢ ils chez les Alpinia coerulea et Costus
Lucanusianus, des plages blanches plus on moins grandes qui leur donnent un aspect
vacuolisé. Nous n’avons jamais vu de chromocentres nucléolaires au sens o les auteurs
Ventendent habituellement.

Nous rappellerons ici que plusieurs fois, mais avec une fréquence faible cependant,
nous avons remarqué, au cours de Pinterphase, des images que nous avons interprétées
comme représentant la fusion de deux nucléoles-fils en un seul plus volumineux.
La fusion se ferait donc tardivement chez ces plantes, et non au cours de la télophase
comme c’est généralement le cas.

4. Liste des nombres chromosomiques,

SOUS-FAMILLE 1 : ZINGIBEROIDEES
2n

Trisu I : Hépvcuifes,

RacH. et VENkaT. {1943).

Hedychium coronarium Koen.
SHaRMA et BHAT. (1959).

134

H. coronarium Koen. var.

angustifolium. SHARMA et BrAT. (1959).
H. coronarium Koen. var.

maximum. SHARMA et BuaT. (1959).
H. maximum Rosc. Bisson (1966).
H. flavum Roxb. RacH. et VENKAT. (1943).

SuarMA et BHAT. (1959).
SHARMA et BHAT. (1959).
RacH. et VENKAT. (1943).
GREGORY (1936).

Sato (1948).

SHARMA et BHAT. (1959).

H. flavescens Cau,

H. Elwesit Bak.

H. spicatum Lodd.

H. villosum Wall.

H. coccineum Roxb. var.
angustifolium.

H. aurantiacum Wall.

H. Gardnerianum Rosc.

VENKATASUBBAN (1946).
SHARMA et Baat. (1959).
RacH. et VENKAT. (1943).
SuARMA et BraT. (1959).
RacH. et VENKAT. (1943).
SHARMA et BuaT. (1959).
RacH. et VENKAT. (1943).

H. gracile Roxb.
H. thyrsiforme Ham.
H. Greenii Smith.
Brachychilus Horsfieldii O. Pe-
tersen.
Kaempferio galanga L.

Hovzer (1952).

RacH. et VENKAT. {1943).
SHARMA et BHAT. (1959).
RacH. et ARORA (1958).
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2n
K. ovalifolia Roxb. 22 SuARMA et Buar. (1959).
K. atrovirens N. E. Br. 22 VENKATASUBBAN (1946).
K. speciosa Bak. 22 VENKATASUBBAN (1946).
K. involucrata King, ex. Bak. 22 Bisson (1966).
K. angustifolia Rosc. 54 SHARMA et Bua. (1959).
K. Gilbertii Bull. 36 Rach. et VENKAT. (1943).

33 CHAKRAVORTI (19480).

K. rotunda L. 54 Racn. et VENKAT. (1943).
33 CHAKRAVORTI (1948a).
K. Gibsoni. RacH. et VENKAT. (1943).

Curcuma petiolata Roxb. VENKATASUBBAN (1946).
RaMcHANDRAN (1961).

C. decipiens Dalz. RamcHANDRAN (1961).

C. amada Roxb, Rac. et VENkaT. (1943).
Raca. et AroRra (1958).
SuARMA et BHAT. (1959).
RAMCHANDRAN (1961).

C. longa L. Sato (1948).

Rach. et VENkAT. (1943).
SHARMA et BHAT. (1959).
RaMcHANDRAN (1961).
Suctura (1936},

Sugrura (1931},

SHARMA et BHAT. (1959).
RAMCHANDRAN (1961},
RaMCHANDRAN (1961).
VENKATASUBBAN (1946).
RAMCHANDRAN (1961).
RacH. et VENKAT. (1943).
RamcHANDRAN (1961},
SrARrMA et Buar. (1959).
MaLik (1961).

Bisson (1966).

SuarMA et BuaT. (1959).

C. longa L.var. domestica.
C. angustifolia Roxb.

C. neilgherensis Wight.
C. zedoaria Rosc.

C. aromatica Salisb,
Roscoea alpina Royle.

R. purpurea Smith,
Cautleya spicata Bak.

TriBu 2 : GLoBBEES.

SuaRMA et BraT. (1959).
SHARMA et BHAT. (1959).
Rach. et VENKAT, (1943).
SHARMA et BHAT. (1959).

Globba racemosa Smith.
G. Hookeri Clarke.
G. bulbifera Roxb.

G. Winnitii C. H. Wright.

G. Schomburgkii Hook. f.

TnBu 3 : ZINGIBEREES.

Zingiber officinale Rosc.

§=
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22128

Brsson (1966).
Bisson (1966).

CHAKRAVORTI (1948).
Morinaca (1929).
Svctura (1928).
TaxanasHr (1931).

RacH. et VENKAT. (1943).
Janaxt AMMaL (1945).

3.
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Z. officinale Rosc.
Z. zerumbet Sm.

Z. cassumunar Roxb.

Z. Mioga Rosc.

Z. rubens Roxb.
Aframomum.  granum  paradisi
{Hook) K. Schum.
Amomum subulatum Roxb.
A. magnificurn Benth. et
Hook.
A. (= Phacomeria ma-
gnifica).
Phaeomeria( = Nicolaia) atro-
purpurea Val.
Elettaria cardamomum Maton.

Burbidgea schizocheila Hort.
Alpinia galanga Sw. obs.
A. chinensis Rosc.
A. japonica Miq.
A. malaccensis K. Schum.
A. calearata Rosc.

A. allughas Rosc.

A. coerulea Benth.
A. nutans Rosc,

A. Rafflesiana (= A. vittata
Buil.).
A. Sanderae Hort.

SOUS-FAMILLE 11

Costus Friedrichsenii Petersen.
C. Lucanusianus J. Braun
et K. Schum.
C. afer Ker.
C. pictus D. Don ex. Lindl.
C. Malortieanus Wendl.

C. discolor Rosc.

2n
22
66
22
22
22
22
55
55
22

48
48

48

BEERES

3

5% 55355555588

SHaRMA et BHAT. (1959).
Bisson (1966).

Racit et VENKAT. {1943).
CHAKRAVORTI (1948).
Raci. et VENKAT. (1943).
CHAKRAVORTT (1948).
MoRINAGA et al. (1929).
Sato (1960).
CHAKRAVORTI (1948).

Brsson (1966).
SHARMA et BHAT. (1959).

VENKATASUBBAN {1946).
CHAKRAVORTI (1952).

Boenwu (1931).

Grecory (1936).
CHAKRAVORTI (1952).
Suarma et Baar. (1959).
Saro {1960).

Bisson (1966).

Bisson (1966).

RacH. et Venkar, (1943).
Sato (1948).

Saro (1948).
CHAKRAVORTI (1948).
Racn. et VENKAT, (1943).
CHAKRAVORTI (1948).
Racn. et VENKAT. (1943).
CHAKRAVORTY (1948).
Bisson (1966).

RacH. et VENKAT. (1943).
CHAKRAVORTI (1948).

Racu, et VENKAT. (1943).
VENKATASUBBAN (1946).

: COSTOIDEES

18

27
36
36
18
i8
18
18

Simmonps (1954).

Bisson (1966).
VENKATASUBBAN (1946).
VENKATASUBBAN (1946).
Grecory (1936).
VENKATASUBBAN {1946).
Rach. et VENKAT. (1943).
SrARMA ot BRAT. (1959)-
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20

C. speciosus Smith, 18 Sato (1948).
36 Banery1 (1940).
36 RacH. et VENKAT, (1943).
36 Sutarma et Buar, (1959).

peciosus var, sericea K.
Schum. 27 Simmonps (1954).

C. niveo-purpureus Jacq. 18 SiMmONDS (1954).

C. cylindricus Jacq. 18 StmmonDs (1954),
16 Bozay (1931).

. bicolor F. Baraun, 18 VENKATASUBBAN (1946).
C. igneus N. E. Br. 18 RacH. et VENKAT. (1943),
C. sp. 44 CHAKRAVORTI (1948).

C. musaicus Hort. 1027 1082  VenkaTAsUBBAN (1946).
5. Essat de classificati caryo-taxi ique des Zingibéracées,

En conclusion de notre étude caryologique des Zingibéracées, nous avons vu que
la structure nucléaire s’est révélée assez homogene; par contre, la lecture du recense-
ment des nombres chromosomiques montre que ceux-ci sont au contraire trés variés.
Nous allons, par conséquent, essayer d’établir une classification a Iiniérieur de la famille
qui sera, pour les raisons énnmérées ci-dessus, essentiellement fondée sur les nombres
chromosomiques de base. Nous tiendrons compte, au cours de notre discussion, des
résultats publiés antérienrement et des ntres.

Mais avant de tracer un schéma évolutif il nous faut déterminer les nombres
de base pour chacun des genres étudiés jusqu’a maintenant. Pour cela, nous allons
essayer de voir s'est faite I'évolution des nombres chr iques a Yinté-
reur de chacun d’enx, en suivant, pour la clarté de notre raisonnement, la classifica-
tion de K. Scrumanx.

1. ZINGIBEROIDEES
a. Hépycnifes.

Genre Hedychium :

Les nombres chromosomicues rencontrés a Pintérienr du genre Hedychinm sont
trés vari

RAGHAVAN et VENKATASUBBAN (1943) ont compté 34 chromosomes chez le H. fla-
vescens. 1ls disent en outre avoir vu, au cours de la prophase, dans certains cas, 4 chro-
mosomes attachés & nun seul nucléole, dans d’autres cas, 4 nucléoles dans un méme
noyau. En se basant sur ces résultats, ils pensent que cette espéce doit #re tétraploide;
et que, par conséquent, le nombre de base dont elle dérive, serait x — 9. Selon ces
auteurs, il y aurait eu, a partir de cette forme a 2n = 36, ou bien perte de 2 chromosomes,
ou bien fusion de 4 chromosomes en deux plus longs. Ils ont en effet observé, A la
métaphase, 2 chromosomes dont la taille est plus importante que les autres, ce qui
confirmerait cette seconde liypothése. p

Des observations identiques ont amené ces mémes chercheurs & envisager le
H. flavum, avec ses 52 chr comme un tétraploide de 1a série x = 13. lls
considérent, en conséquence, que les espéces chez lesquelles 2n — 51 et 2n = 54,
seraient issues de cette méme série, mais auraient perdu nn chromosome ou bien en
auraient gagné trois. 2

SHARMA et BHATTACHARYYA (1959) ont remarqué que la plupart de_ces especes
sont érisées par des 1 chr i qui sont des multiples de 17,
ayant 2 = 34 et 51.

Source : MNHN, Parss
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Nos recherches p lies sur de H. maximum nous ont permis d’observer,
sur les plaques équatoriales somatiques, la présence quasi constante de deux chromo.
somes de forme trés particuliére; cependant, nous n’avons jamais remarqué 4 chro.
mosomes attachés au nucléole. Nous pouvons donc émettre deux hypotheses :

Dans la premiére, le H. maximum, qui posséde 34 chromosomes comme la plu-
part des espéces de ce genre, serait une forme diploide ayant pour nombre de base
x =17

Mais dans une seconde, nous pourrions croire A la tétraploidie de cette plante qui
serait une allotétraploidie provenant d’une hybridation entre deux espéces diploides
dont seule une d’entre elles aurait apporté la paire de chromosomes signalée plus
haut et décrite dans le chapitre précédent. Dans ce cas, nous serions tentés d’interpréter
ces chromosomes comme résultant chacun de la soudure de deux plus petits.

Mais les études faites par RAGHAVAN et VENKATASUBBAN (1943), puis par SHARMA
et BHATTACHARYYA (1959) chez le I, flavescens Cau., qui aboutissent respectivement
aux nombres de 34 et 51 chromosomes chez cette méme plante, nous conduisent plutat
a écarter la derniére suggestion : en effet, selon les auteurs, il faudrait considérer cette
espéce, soit comme une forme tétraploide de la série x = 9, soit comme une forme tétra.
ploide de 1a série x = 13, ce qui impliquerait deux origines différentes. Si, au contraire,
en accord avec SHARMA et BHATTACHARYYA, nous admettons x = 17, nous sommes
tentés de suggérer que le H. flavescens, naturellement diploide avec 2rn = 34, serait,
dans le cas ol SHARMA et BHATTACHARYYA ont compté 51 chromosomes, triploide
avec 2z = 3x — 51. 11 aurait été intéressant de savoir si d’autres arguments (agence-
ment particulier de certains chromosomes, nombre de nucléoles se reformant a Ia
télophase) auraient pu nous aider & confirmer cette interprétation; celle-ci ne semble
pas impossible car nous avons 1a une plante qui est cultivée pour sa valeur ornemen-
tale, ce qui a pu amener des variations de son stock chromosomique.

Nous retiendrons donc x = 17 comme nombre de base habituellement rencontré
a Pintérieur de ce genre. Dans le cas particulier du H. flavescens, il semble le plus vrai-
semblable car il permet d’admettre, pour lui, une origine unique de ses diverses
races ou variétés.

Les différents nombres de chromosomes signalés chez les autres espeéces, en
particulier 2n — 52 et 2n = 36, pourraient provenir de 2r = 51 et de 2r = 34 par
gain de 1 ou 2 chromosomes.

Par ailleurs, ce genre ne semble pas caractérisé par un seul nombre de base.
Les H. Elwessi et H. gracile, avec leurs 66 chromosomes, peuvent étre des hexaploides
d’une série z = 11, et le H. thyrsiforme, avec 2n — 24, peut appartenir & une série de
base x = 6. Malheureusement, il ne nous a pas été donné de le prouver. Les plantes,
chez qui 2n = 54, pourraient alors résulter de plantes & 55 chromosomes qui en auraient
perdu 1.

Le nombre de base x = 17 dériverait peut-8tre alors, par alloploidie, des nombres
de base x = 11 et x = 6.

Le genrte Hedychium semble ére un genre récemment évolué car les nombres
chromosomiques des différentes espéces sont trés variables,

Genre Brachychilus :

Le Brachychilus Horsfieldii, pour lequel 2n = 32, est e seul représentant de ce
genre dont le nombre de chromosomes soit connu. Ce résultat est dit a Hovzer (1952),
qui a étudié la mitose chez cette plante. Malheureusement, il n’a donné aucun &ément
susceptible d’aider A émettre une hypothése relative 4 un nombre de base quelconque
a Vintérieur de ce genre. Le B. Horsfieldii peut en effet résulter tout aussi bien d’une
diploidie a base 16, d’une tétraploidie a base 8 comme I'a suggéré Sato, d’'une triploidie
i base 11 avec ensuite perte d’un chromosome, ou méme encore d’une diploidie 4 bese
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17 avee perte de deux chromosomes, Nous ne pouvons dés maintenant tirer aucune
conclusion, il faudra pour cela attendre que des dénombrements nouveaux soient
faits chez des espéces du méme genre. Nous n’avons pu contribuer a ancune recherche
dans cette voie, faute de matériel,

Genre Kaempferia :

RAGHAVAN et VENKATASUBBAN en 1943 ont éudié les K. galanga, K. Gilbertii,
K. rotunda et K. Gibsoni chez lesquels ils ont compté respectivement 54, 36, 54 et
24 chromosomes. Ayant remarqué que ces nombres étaient tous des multiples de 6,
ils admettent que ces espéces sont des polyploides de la série x = 6.

VENKATASUBBAN (1946) ajoute le nombre chromosomique de deux autres espéces
dlaliste déja existante : 2n — 22 chez le K. atrovirens ainsi que chez le K., speciosa.
Envisageant ce nombre dans le cadre de ceux trouvés précédemment, il le considére
comme dérivant de 2n = 24 par perte d’une paire de chromosomes ou double fusion
de deux chromosomes bout & hout. Les K. atrovirens et K. speciosa seraient done des
tétraploides de cette méme série.

Un dénombrement effectué par SHARMA et BEATTACHARYYA (1959) dans les cellules
des K. galanga, K. ovalifolia, K. angustifolia a révélé la présence, respectivement
de 22, 22 et 54 ch iq Iis préfe adopter le nombre de base
x = 11 pour ce genre, expliquant les nombres 24 et 54 comme résultant de ses mul-
tiples directs les plus proches par gain ou duplication de chromosomes pour le premier,
perte ou fusion pour le second,

Notre travail portant sur le K. involucrata nous a permis de mettre en évidence
la présence de 22 chromosomes dans les plaques iales des cellules méristéma-
tiques radiculaires. Malheureusement, nous n’avons pu les apparier de fagon suffi-
samment certaine, en raison de leurs tailles et de leurs formes voisines pour en déduire
le degré de polyploidie de cette espéce, Nous avons trouvé 4 chromosomes de 4 p,
par conséquent plus longs que les autres, mais ils semblaient se répartir en deux et deux;
nous ne pouvons donc tirer de cette observation des conclusions trés valables, deux
hypothéses restant également plausibles : celle qui admet la tétraploidie de cette plante
4 partir d’un nombre primitif x — 6 d’une part, et celle qui voit son origine dans la
série  — 11 d’autre part, Toutefois, il nous paraitrait peut-8tre plus vraisemblable
Q'adopter, ainsi que SHARMA et BHATTACHARYYA, la seconde, En effet, les espéces
comptées & 2r = 54 seraient nonaploides et ceci doit se rencontrer assez rarement
dans la nature. Nous pensons donc plutdt qu’elles appartiendraient a la série x — 11
et qu'elles auraient perdu un chromosome. Par ailleurs, les 22 chromosomes observés

sur les plaques somatiques du K, invol ont, malgré quelques petites variations,
des longueurs assez proche 1 parait donc difficile d’admettre que, parmi eux, deux
résulteraient de la fusion de deux ck dans ce cas b p plus petits et

dont 1a présence n’aurait jamais été décelée dans ce genre,

Nous supposons donc que le seul nombre de base qui caractérise le genre Kaemp-
feria est x — 11. W ne peut, en effet, y avoir coexistence des nombres
%= 11 et x = 6 car nous aurions alors pour une méme espéce, le K. rotunda L.,
ces deux origines différentes, ce qui parait peu vraisemblable : il est plus logique de
voir 1 des degrés de polyploidie différents, 4 Vintérieur dune méme série, Ce nombre
de base x = 11 résulterait peut-dtre de celui fréquemment rencontré dans la famille
comme nous le verrons plus loin, x = 12, par perte d’un chromosome.

Genre Curcuma. :

Le genre Curcuma a été trés étudié, 11 semble que l2 majorité de ses espéces ait
posé des problemes aux auteurs qui s’y sout intéressés, De Fexamen de la liste des
nombres chromosomicques établie, il ressort en effet que, pour une méme plante, les
résultats sont assez hétérogénes : ainsi, pour le Curcuma longa par exemple, SUGIURA
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(1928 et 1936) a complé 64 chromosomes, Sa10 (1948) 32, RAGHAVAN el VENKATASUB-
BAN (1943) 62, Suarma et Buartacuaryya (1959) 62 et RamcuanDpran (1961) 63,
Ces différents cherchieurs ont également trouvé, dans ce genre, des plantes 4 2n — 42,

n — 64, et 2n — 86. IV’uprés RAGHAVAN et VENKATASUBBAN, les cspéces examinées
seraient des allopolyploides issus d'un croisemeut entre formes ancestrales 4 x —~ 12
etax 9

SHARMA et BHATTACHARYYA pensent que les variations du nombre chiromosomique
a Pintérienr d'nne cspvw proviendraient du fait que, selon les 1issus, les cellnles ne ren-
fermeraient pas le méme stock de chromosomes, mais que, cependant, la majorité
d’entre elles posséderaient 2n, Le fait que de telles plantes peuvent survivee, expliqueut-
ils, est dit & ce que leurs modalités de reproduction sont exclustvement végétatives,
Pour ces anteurs, tontes les espéces de ce genre auraient pour origine des formes ot
n = 16.

RAMCHANDRAN (1961) admet pour ensemble du genre Curcuma, le nombre de
base x = 21; il considére que ce nombre, trop élevé ponr dtre primaire, dériverait,
par allodiploidie, des nombres 2 — 9 et x — 12 rencontrés dans dautres genres de
ta famille des Zingibéracées, Les différences tronvées chez le €. aromatica, par exemple,
seraient alors fonction du degré de polyploidie : 2n — 42 serait une forme diploide,
2n . 63 une forme triploide, 2n — 86 nne forme tétraploide qui, par duplication,
aurait gagné deux chromosomes. RaMcranDrsx, qui a étudié en détail la mitose chez
les C. decipiens (2n = 42) et C. longa {(2r = 63), a pu confirmer fa nature diploide
de la premiére espéce et celle antoiriploide de la seconde oft, malgré la petite taille
des cliromosomes, cet auteur a pu mettre en évidence un hant pourcentage d’asso-
clations trivalentes. La stérilité observée chez le C. longa serait due i la coastitntion
chromosomique de cette plante.

Nous n’avons pu personnellement, fante de matériel ntilisable, effectuer des
comptages i I'tntérieur de ce groupe. Cependant, hypothése émise par RaMcianoray
et auparavant par RAGuavan et VENKATASUBBAN nous satisfaisant, nous admettrons
pour le genre Curcuma Vexistence din nombre de base dérivé x = 21 dont nons tente-
rons ultérieurement d’expliquer I'origine.

Genre Roscoea :

Une seule espéce, le R alpina, a été étudiée par SHARMA ot BUATTACHARYYA en
1959, puis par MaLIK en 1961. Tl» s’accordent pour trouver, dans les cellules de la
région du méristéme radiculaire, la présence de 24 chromosomes somatiques,

Notre recherche chez le R. purpurea vous conduit au méme résnltat. Lors de
Pexamen des plagnes métaphasiques nons avons noté existence de deux chromosowes
beauconp plas petits que les autres, de deux beaucoup plus longs et de forme carac-
téristique, et enfin, de deux réalisant nne figure symétrique par rapport a un plan
qui passerait par lenrs extrémités amincies. Tenant compte du nombre chromosomique
déterminé, 2n = 24 d’une part, et de ces quelques observations d’autre parl nous
pouvons penser que cette plante est une forme diploide d'nne série x = 12. H en est
probablement de méme pour les anires espéces de ce genve.

Nous admettrons done, chez Roscoea, le nombre de base x — 12,

Genre Cautleya :

Un dénombrement effectué dans les cellules du C, spicata par SHaRMA et BHAT-
TACHARYYA en 1959 a révélé la présence de 34 chromosomes somatiques. Des ressem-
blances dans les caractéres morphologiques entre les plantes appartenant & ce genre
et celles du genre Hedychium, ainsi que la simiitnde du nombre de chromosomes daus
ces deux groupes, conduisent ces mémes autenrs i penser que peut-éire ils représenteat
des rameaux d'une méme lignée qui se seraient séparés trés tot lors de Iévolution

Par conséquent, le genre Cautleya aurait pour nombre de hase x — 17 qui 6¢
semble pas devoir éire primitif,

Source : MNHIN, Parss
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b. Grosg

A Pintéricur de cette tribu senl le genre Globba a fait Vobjet de travaux de caryo-
logie. Les G. racemosa, G. Hookeri, examinés par SHARMA et BHATTACHAKYYA
(1959) possédent respectivement 24 et 22 chromosomes. Ces mémes auteurs ont établi
2n = 44 chex le G. bulbifera alors qu'un dénombrement fait par RacuAvAN et VEN.
KATASUBBAN (1943) donne pour cette méme plante 2n — 48,

SusrsA et BUATTACHAKYYA en ont déduit que, pour cetie série de végétaus, deux
origines étaient également plausibles, x = 11, ou x = 12, Par ailleurs, ces mémes
auteurs ont r mué que les ¢res morphologiques de ces plantes et de celles
rattachées aux genres Aframomum, Amomum et Elettaria étaient voisins; ayant envi-
sagé que ces derniéres avaient pour nombre de base x = 12, ils pensent que, peut-étre,
mais sans rien affirmer, les différentes espéces de ce genre seraient le résultat
d'nne polyploidie a base 12.

Nos observations personnelles, effectuées sur les G, Winnitii et G, Schomburghii,
possédant Pun et Vautre 48 chromosomes, sembleraient appuyer cette dernitre hypo
thése, d’antant plus qu’ils appartiennent 4 la méme section, la troisiéme (Marantella),
que le G. bulbifera.

¢, ZINGIBERE

Genre Zingiber :

Selon les espéces, les nombres chromosomiques déterminés par RACHAVAN ot
VENKATASUBBAN, SHARMA et BHATTACHARYYS, MORINAGA, CHAKRAVORTI, SUGIURA,
Sat0, sont faibles ou élevés, variant entre 22 et 55, mais tous sont des multiples de
11 & Pexception de 2z = 24 trouvé par TakamAsHI chez le Z. officinale. En 1945,
Janakr AmmAL a découvert, chez cette méme plante, en plus des 22 chromosomes
régulibrement comptés par les autres auteurs, la présence de 2 « B » chromosomes
dont Vorigine n’est pas encore expliquée aujonrd’hui. Ce sont peut-étre ces mémes
chromosomes, qui, observés déja par Takamasat, Pavaient amené 4 admettre pour
cette espéce 2n — 24, Notre travail a eu pour résultat de signaler, chez le Z. officinale,
Texistence de 66 chromosomes somatiques.

H semblerait done que x = 11 soit le nombre de base du genre Zingiber. Toutes
les especes étudides pré i d comme  diffé entre elles, des
degrés de polyploidie variés, ce qui s’explique trés bien, car la plupart d’entre elles,
cultivées dans un bnt économique, sont sélectionnées en vue de la production ¢ une
plante hautement polyploide serait plus intéressante, puisqu’elle doit fournir des
thizomes beaucoup plus gros que les autres.

Genres Aframomum, Amomum, Ph ? ttaria, Burbidgea :

L'étude des plaques métaphasiques que nous avons faites chez I'Aframomum
granum paradisi nous a montré la présence de 48 chromosomes somatiques, qui
semblent se répartir par groupes de quatre. Nous serions tentés d’admettre qu'il s’agit
dune plante tétraploide ayant x = 12 pour nombre de base.

Nlest-ce pas aussi I'hypothése que présentent SHARMA et BHATTACHARYYA (1959)
qui trouvent 2n — 48 chez 'Amomum subul et ad la possibilité d
nombre de base dérivé x = 12 pour ce genre, comme I'avait proposé en 1946 VENKA-
TASUBBAN. .

Celui-ci en effet interpréte ' Amomum magnificum, pour quuell il compte 48 chro-
mosomes somatiques, comme étant uine espece tétraploide, car il a vu se reformer
$uucléoles dans les noyaux télophasiques. Mais CHAKRAVORTE dénombre chez cette
méme espéce 52 chromosomes, SHARMA et BHATTACHARYYA pensent que cette varia-
tion résulterait de conditions écologiques différentes, amenant la duplication de cer-
tains chromosomes, et ils estiment que cette espéce a pour nombre de base x = 12.

Source : MNHN, Parts
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T convient de remarquer que I'A. ificum. est habituell
comme un Phacomeria et qu’il est alors appelé P. magnifica (Rosc.) K. Schum,
Or Boeus (1931) observe également 48 chromosomes somatiques chez le P. atropur.
purea.

C’est encore 48 chromosomes qu’observent chez I'Elettaria cardamomum Grg-
GORY (1936), SHARMA et BUATTACHARYYA (loc. cit.) et SaTo (1960) au cours de la mitose,
Par contre CHAKRAVORTI (loc. cit.) retrouve encore chez cette espéce 52 chromosomes
somatiques. Nos recherches confirment les résultats des premiers anteurs,

Chez le Burbidgea schizocheila nous avons mis en évidence, lors de la métaphase,
48 chromosomes. C’est la seule espéce de ce genre qui a fait Pobjet de travaux caryo.
logiques, du moins 4 notre connaissance.

Ftant donné le faible pourcentage de dénombrements effectuds dans ces genres,
nous ne pouvons établir avec certitude le nombre de base de ces derniers; toutefois,
ces plantes, trés semblables entre elles dans leur aspect, et trés voisines aussi de celles
rencontrées dans le genre Amomum pour lequel nous avons établi x = 12, semble.
raient également appartenir 4 une série ¥ — 12

Genre Alpinia :

Les différents auteurs qui se sont intéressés & ce genre, RAGHAVAN et VENKa-
TASUBBAN {1943), Saro (1948), Cuakravortr (1948), VENXATASUBBAN (1946), ont
trouvé 2n — 48 chez toutes les espéces. RAGHAVAN et VENKATASUBBAN ont fréquem:
ment vu, chez I"4. allughas lors de la prophase, 4 prochromosomes attachés 4 un seul
nucléole. Chez I'A. calcarata, ils ont retrouvé un phénoméne identique, et ont méme
observé, au cours de la télophase, la fusion de 4 petits nucléoles en 1 seul plus volu-
mineux. Pour notre part, nous avons compté 48 chromosomes somatiques chez 1’4,
coerulea; une observation attentive de leur taille et de leur forme nous a permis de
grouper par quatre ceux d’entre eux qui étaient les plus caractéristiques. Nous pouvons
donc envisager pour toutes ces espéces une tétraploidie de base x — 12.

Le genre Alpinia, chez lequel toutes les plantes examinées présentent le méme
nombre de chromosomes, se caractérise ainsi par une extréme stabilité et doit étre
pour cette raison assez ancien,

2. COSTOIDEES

Genre Costus :

Ce genre est assez bien connu, car la plupart des auteurs déja cités <’y sont inté-
ressés, Toutes les espéces étudiées ont un nombre haploide de chromosomes égal
9 ou a ses multiples, a quelq ptions prés : le C. eylindricus, pour lequel Bozny
(1931) a établi le nombre 21 = 16, et un C. sp. chez qui CHAKRAVORTI (1948) a révélé
la présence de 4 chromosomes somatiques. Le nombre chromosomique signalé par
VENKATASUBBAN (1946) chez le C. musaicus : 2n — 1027 1087 qui est une plante
cultivée, s’explique par un trés haut degré de polyploidie résultant d’une sélection.
Une étude de Siumonps chez le C. speciosus var. sericea a donné, pour cette espece,
2n — 27 et elle serait triploide. C’est une plante cultivée rhizomateuse i graines stéxiles,
se reprodui: xclusivement par voie végétative, et chez laquelle Pallotriploidie
observée résulterait d’une hybridation entre une plante tétraploide et une plant
diploide du méme genre.

Nos travaux personnels nous ont permis de compter 27 chromosomes chez le
C. Lucanusianus, lors de la mitose somatique. Nous avons noté un agencement partl-
culier de certains d’entre eux en triangles, en éventails, ou tout simplement en groupes
de trois disposés parallélement les uns aux autres, D’autre part, nous avons retrouvé,
sur toutes les plaques équatoriales métaphasiques, 3 chromosomes identiques et de
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forme bien différente des autres. Le C. Lucanusianus semble donc étre lui aussi une
forme lnplmde de la série x = 9. Celle-ci aurait pour origine un nombre de base pius
primitif qui pourrait 8tre x = 3, en ayant peut-dtre un stade i
toutes les Zingibéracées, x = 6.

a

Toutes ces considérations nous aménent  penser que les espéces du genre Costus
étudiées jusqu'a maintenant et quels que soient leurs habitats (certains sont améri-
cains : les C. Friedrichsenii, C. pictus, C. Malorticanus, C. ducalor, C. cylindricus,
C. niveo-purpureus, d’autres sont africains : les C. Lucanusianus, C. afer, C. bicolor,
un enfin de Java, le C. speciosus) sont des polyplmdeq a des degrés dlﬂérmts de la méme
série, et que celles olile nombre chromosomicque n’est pas un multiple direct du nombre
de base établi en seraient dérivées par perte ou fusion d’une paire de chromosomes.

A la suite de cette discussion, nous pouvons dire que les Zingibéracées apparais-
sent hétérogénes si on les juge d’aprés leurs caractéres caryologiques, car les nombres
haploides de chromosomes rencontrés chez les différentes espéces sont assez variés.
Nous avons pu établir pour les différents genres I'existence des nombres de base x = 9,
11, 12, 17 et 21; certains genres possédent eux-mémes plusieurs de ces nombres de
base. Une étude attentive montre également que, dans la sous-famille des Zingibéroi-
dées, le nombre x = 12 est le pius fréquent, puw[u on le retrouve chez les genres
Roscoea, Globba, A ia, Elett Burbidgea et Alpinia, que,
dans celle des Costoidées, le nombre = 9 parait unique (3). Chez les Zingibéracées,
comme chez les autres Scitaminées, ces nombres de base sont trop élevés pour qu'ils
puissent &tre considérés comme primitifs. D’autant plus que ces végétaux possédent
des caractéres morphologiques et anatomiques évolués (TomrinsoN en 1962 le sou-
ligne), et doivent représenter des &éments récents des phylums.

Si nous admettons qu'elles ont une souche commune avec les Musacées, que nous
pouvons appeler avec ToMLINSON (loc. cit) Protoscitaminées, leurs nombres chromo-
somiques actuels doivent dériver des nombres de base x = 3, x = 4, ou x = 5. La
dominance simultanée des nombres x = 12 et x = 9 (6) nous améne d’abord 4 songer,
comme nous I'avons fait pour les Helwoma, qu'ils dérivent Yun et 'autre de x = 3,
soit di par polyploidie, soit par croi entre des piames appartenant
i dcux séries de bases x = 3 et x = 6, celle-ci dérivant de la premiére par addition ou

iplication d’équipements c iq ongmels En pensant a 'homogénéité
de cette familte reconnue par tous les auteurs, nous pourrions admettre que les nombres
dérivés x = 11 et x — 17 résulteraient, le premier de x = 12 par perte d’'un chromo-
some, le second d’hybridations entre des plantes appartenant & des sérics de bases
x=11 et x = 6. De méme le nombre de base x == 21, trouvé jusqu’a présent chez le
seul genre Curcuma, aurait-il son origine chez une plante ayant 2n — 22 de la série
x = 1 et qui aurait perdu un chromosome. 11 peut aussi provenir d’une alloploidie
entre plantes de bases x — 9 et x = 12; mais on peut supposer que cet ¥ = 9 est
vraisemblablement différent de celui qui caractérise les Costoidées.

1l semble pmbablc que les piantes ayant 12 chi aient été
e que leurs genomes, quoique voisins, aient pu pré ques légeres
si bien que, 2 la faveur de multiples croisements entre elles, soit par autopf)lyploldle,
soit par alloploidie, serait apparue toute une gamme d’espéces nouvelles a nombres

b

PN

(5) P. J. M. Maas nous signalait au cours d'une conversation en juifiel 1967 qu'il avait retrouvé = = 9
thez certains Dimerocosins possédant 27 chromosomes.

(6) Au cours de celte méme conveesation, P. J. M. Maas nous indiquait égnlement qu'il avait observé
thez fes Rencalmia (Zingibérées) une séric polyplolde de base x = 9 (2n = 27, 36 et &
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de base variés et dérivant tous d'une méme origine. Cela expliquerait. la diversité
des résultats caryologiques obtenus et les liens qui cependant paraissent les unir,

Tontes ces considérations sont purement hypothétiques, car nous navons jamais
rencontré une espéce & 2n = 6 ou 2n — 12 chromosomes. D'un antre coté, Pabsence
de séries pouvant aveir pour origine x — 7, x = 8 et & = 10, indique, semble-t.l,
que ces nombres eux-mémes dérivés de x — 4, x = 3 et x — 5 n'interviennent pas
chez les Zingibéracées, Elle expliquerait peut-étre ce qui fait a la fois leur originalité
et leur homogénéité, amenant ToMLINSON & les isoler dans 1'ordre des Scitaminées
(¢f. son schéma p. 209 [1962]). 11 convient de remarquer aussi que la polyploidie est
largement répandue chez les Zingibéracées, puisque dans presque tous les genres il
existe de véritables séries polyploides. Ce sont pour la plupart des plantes tropicales
et nous savons que la polyploidie a pu étre induite par des températures élevées.
Nous avous aussi fréquemment noté dans chaque genre la présence de nombres chro.
mosomiques aneuploides. 11 est trés intéressant de remarquer dans certains cas Pexis
tence de plusi b 25 iques pour une seule espéce. Si nous tenons
compte simnl de tous ces élé il est possible de dire que la polyploidie
et T'aneuploidie toutes deux réunies sont responsables de I’évolution de chacun des
genres dans la famille des Zingibéracées. Tontefois nons avons trés rarement observé
des plantes ayant un hant degré de polyploidie; SHARMA et BHATTACHARYYA expli
quent cela par le fait qu'elles ne seraient pas capables de survivre,

Compte tenu de ce que nons venons de dire, nous ponvous admettre que I'évolu-
tion, daus cette famille, s’est faite par passage d’une série primitive of x était égal 43
4 des séries d"ordre supérieur chez lesquelles x = 9, 11, 12 17 et 21 par I'intermédiaire
de séries de base x = 6. Nous avons résumé ces mécani dont nous r i
le caractére hypothétique, dans le schéma 3 constrnit  partir des différents nombres
de base tronvés; pour tenir compte des résultats commmniqnés par P.JL.M. Mass @
propos des Renealmia, il fandrait inscrire le chiffre 9 dans les lignes de tirets joignant
d'une part 6 et 3 et d’autre part 21,

Son examen met immédiatement en évidence que trés tot deux grands groupes
se sont séparés pour évoluer indépend 1ls correspondent anx deux sous
familles établies par K. ScuHuMmany, les Zingibéroidées et les Costoidées. Cet autenr
a été tenté, en raison de leurs nombrenses différences — strictures végétatives, pré-
sence de glandes nectariféres et poches & essences chez les premiéres alors qulelles
sont absentes chez les secondes — de les séparer et d’en faire denx familles particulié-
res, Cependant il a cru préférable de les garder réunies en une méme familie en raison de
la structure de leurs fleurs et de leurs fruits qui sont comparables. Tomrinson (1962),
reprenant le point de vue de Nakar (loc. cit.), estime qu'il faut considérer ces deux
groupes de végétaux comme deux familles, ayant une origine commune, mais bien
distinctes par de nombrenx caractéres anatomicques, par exenple, la présence de canaux
aériféres confondus avec les nervures principales chez fes Zingibéracées privées des
Costoidées, alors que chez les Costacdes ces canaux sont réduits et souvent méme
absents,

Les données caryologiques présentées ici vienment appuyer ce point de vue.
En effet le schéma 3 montre égal que 1 ble des Costoidées ou des Costacées
est homogéne, comme SCHUMANN le supposait d’ailleurs, puisqu'il n’estimait pes
utile de le subdiviser, ce pas ce que semblent confirmer les résultats caryolo-
giques (pour elles x — 9), certes connus pour denx seulement des quatre genres qulelle
rassemblent : le genre Costus, qui est cosmopolite, bien qu’ayant plus de représentants
dans PAncien Monde que dans le Nouveau, et le genre Dimerocostus qui est exclusi-
vement américain.

Par contre notre schéma montre que la sous-famille des Zingibéroidées_ttll_’ﬂ
famille des Zingibéracées sensu stricto est un grand groupe bétérogéne dont la division

Source : MNHIN, Parss
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en trois tribus proposée par SCHUMANN ne correspond pas nettement 4 celle que pour-
rait suggérer la caryologie. Or il est intéressant de noter que Horrrum (1950) fait déja
une critique du systéme de ScuuMANN d’aprés les seuls critéres morphologiques, en
appuyant sur les caractéres des inflorescences et des bractées. 1 présente alors une
nouvelle distribution des genres entre trois tribus qui correspond sensiblement 3 celle
qu'on peut actuellement établir en ne tenant compte que des nombres chromosomicques
de base.

ZINGIBEROIDEAE

o
o

w
o

COSTOIDEAE

(

27

I

SCHEMA 3
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Hovtrum admet sans ct la tribu des Globbées, qui ble des plantes
ayant toutes des staminodes latéraux pétaloides, mais surtout remarquables par leur
ovaire uniloculaire 4 placentation pariétale. Le genre Globba est caractérisé par le
nombre chromosomique de base ¥ = 12, dont dériverait un nombre de base secon.
daire x = 11, observé seulement chez une espéce.

Par contre il modifie les deux antres tribus. Constatant que les Zingiber possédent,
comme les Hédychides, des inodes latéraux pétaloides, un ovaire triloculaire &
placentation axile comme beaucoup d’entre elles (les autres ont un ovaire uniloculaire
et une placentation ou basale oul insérée sur nne colonne centrale), il les intégre 4 cette
tribu. Du point de vue de la caryologie ce transfert parait justifié puisque le genre
Zingiber a pour nombre de base x = 11, comme le genre Kaempferia et certains Hedy-
chiums puis, dérivant de ce nombre, on observe les nombres x = 17 (Hedychium,
Cautleya) et x — 12 existant encore chez quelques Hedychium et chez les Roscoea.
Cette tribu, par la diversité des nombres de base caractéristiques, parait plus évoluée
que la précédente.

La tribu des Zingibérées privées du genre Zingiber — HoLTTUM propose de 'appe-
ler Alpiniées — devient alors fort homogéne : du point de vue de la morphologie, les
genres qui y sont groupés n'ont plus de staminodes latéraux ou, s’ils en ont encore,
ils ne sont plus pétaloides et ne sont plus représentés que par de petites dents ou de
conrts appendices linéaires situés 4 la base du labelle; du point de vue de la caryologie,
ces mémes figures ne présentent plus qu'un seul nombre de base, x = 12, si I'on en
juge d’aprés la liste des nombres chromosomiques présentée ici, 11 convient mainte-
nant d’y ajouter Je nombre x — 9 mis en évidence par P.J.M. Maas pour le genre Reneal-
mia {cf. note infrapaginale p. 101).

Cependant il n’y a pas une concordance parfaite entre la classification de HoLr-
TUM et celle que suggére la caryologie. En effet d’aprés 1état de développement des
staniinodes latéraux, il parait y avoir d’étroites affinités entre les Globbées et les Hédy-
chiées et un certain isolement des Alpiniées; or, d’aprés le nombre des chromosomes,
celles-ci sont trés proches des Globbées (2n = 48) alors que les Hédychiées, en raison
de la diversité de leurs nombres chromosomiques, semblent se séparer d’elles. Mais
peut-étre ont-elles simplement atteint un degré d’évolution supérieur i celui des
deux autres tribus,

Ces apparentes contradictions ne signifient-elles pas que la subdivision en trois
tribus des Zingibéroidées n’a pas une valeur phylogénétique réelle? Sans doute faut-l
considérer celles-ci comme formant une unique tribu dans laquelle les différents
genres se trouveraient A divers moments de leur évolution. C’est ce que pensait autrefois
BenTHAM. Les données biochimiques réunies par HEGNAUER n’apportent pas d’argu-
ments susceptibles de justifier la valeur taxinomique des trois tribus, TOMLINSON
(1956, p. 590), s’il reconnait que le genre Zingiber occupe une position plus natureile
chez les Hédychié fi par le ére du plan d'i ion foliaire, qui est
commun aux Globbées et aux Hédychiées, estime qu'il n’y a aucun fait anatomique
fond 1 p de réell disti les tribus,

11 semble donc que, malgré la diversité de leurs caractéres anatomiques et mor-
phologiques, malgré la diversité de leurs nombres chromosomiques de base, les Zin-
gibéroidées forment une unité systématique naturelle encore douée de dynamisme
évolutif et distincte des Costoidées, Celies-ci, en raison de leur norhbre chromosomique
de base unique, paraissent avoir présentement perdu ce pouvoir d’évolution, comme
nous le constaterons aussi pour les Cannacées. Clest peut-étre 12 un argument s’ajou-
tant aux autres pour accepter opinion de NAKai et de TOMLINSON et admettre quil
s’agit de deux familles véritables ayant dant une origine

Source : MNHIN, Parss
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1. LES CANNACEES

Le genre Canna constitue & lui seud la famille des Carmacées Celles-ci, comme les

un androcée réduit & une demi-étamine fertile et a des piéces
pétaloides, un cali forme de sépales libres ou senlement soudés A la base, ce qui les
distingue des Zingi ées. Mais les C: ées se séparent des Marantacées par leur
ovaire triloculaire ot se développent de b ovules et par leurs feuilles dému-
nies de pétioles nets. De | variétés horticoles sont r bles par leur
port, par les dnmonsxons etla benutf- dr leurs ﬂruﬁ KRAENZLIN, en 1912 dam la mono-
graphie du Pfl r une i d’eﬁpecei presque
toutes américaines, puisque cing seul sont originaires du Sud-Est asiatique et
une senle de I'Afrique, N
11 existe déja plusi dénomb h iques et des données caryo-
loglqu(-s 1a description du noyau en particulier, pour quelques espéces. Il a paru cepen-
dant i LY un Canna botanique et une variété horticole afin de com-

parer la structure nucléaire et le déroulement de la mitose & ceux des autres Scita-
minées, bien qu'il ne s’agisse I‘Pas de végétaux cultivés dans les Serres du Muséum :
Pespéce est présentée dans I'Ecole de Botanique, la variété sert a la décoration du

jardin.
RECHERCHES PERSONNELLES
MATERIEL
Canna indica L. Amérique Centrale et Hes voisines.
Canna hortensis Guillaumin cultivar, Ce ire de Rozaint-Boucharl

Le matériel fixé consiste en de jeunes boutons floraux pour le Canna indica dans
Iesquels il n’a malheureusement pas été possible d’observer dautres stades de la méiose
que le synizésis, en des méristémes radiculaires prélevés sur des pieds en pot avant
leur plantation dans le jardin pour le cultivar,

DESCRIPTION DES PHENOMENES CARYOLOGIQUES

1 'R}

La structure nucléaire et 1" sont trés p chez les
deux plantes, malgré la diffe des tissus inés. Cette h énéité n’est pas
surprenante, si I'on pense que TOMLINSON (1960) constate également une trés grande
uniformité dans la morphologie des organes végétatifs et de 'anatomie de divers Canna.

1. Stades chromosomiques.
METAPHASE ET ANAPHASE.

Ces deux phases sont trés régulieres. Il suffit de décrire ici les équipements chre-
mosomiques de ces deux plantes.
Canna indica :

Dans Jes tissus somatiques des jeunes boutons floran, les cellules sont assez petites
ctle diamétre des plaques équatoriales observées, dont le contour est grossiérement
dirculaire, oscille entre 5,5 p. et & peine 7 .

Les 18 ch ont une pai de 0,3 w et leur constriction
primaire est souvent discernable. Ils peuvent généralement &tre tous appariés d’aprés
leur forme et leurs dimensions respectives (pl Xit, fig. 4 et pl. XVII, photo 5).

Deux ch sont toujours r bles par leur long environ 3 t
¢ par leurs deux bras légérement infléchis, inégaux; le plus court correspond sensi-
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blement aux deux tiers de I'autre. Quatre chromnosomes, ayant une constriction sub.
médiane, forment deux couples distinets par lewrs tailles respectives, prés de 2,5
pour 1"uu, un pen plus de 2 p pour Pantre. Aussi grands que ceux-ci, deux chromosomes
sont isobrachiaux. Egalement longs de 2 g, quatre chromosomes forme‘ul deux paires
remarquables par leurs bras légérement ou fortement dissemblables. Les six derniers,
ayant habituellement un aspect de batonnet, peuvent dtre appariés d’aprés lenr lon
gueur décroissante,

Canna b sis cultivar, Centenaire de Rozaint-Boucharls

Daus les méristémes radiculaires, les cellules sont légérement plus graudes et
présentent des contours plus variés que celles des tissus floraux. Les chromosomes des-
sinent alors des plaques éq , les umes grossid cirenlaires, les autres
plus ou moins elliptiques, dont les diametrm ou les axes ont une longuenr variant entre
55 ¢ et 8w

1l y a ici encore 18 chromosomes, épais de 0,4 3 et présentant généralement une
constriction primaire visible. A quelques détails prés, ils resscmblent beaucoup a
ceux du C. indica. Les chromosomes les plus longs, 3 u, ont la dissyinétrie de leurs bras
inégaux moins marquée. Elle est au contraire nette chez deux chromosomes atteignant
2,5 et dont le plus graud bras est presque tou]mm formé de denx segments. Sensi-
blement isobract quatre ch ont & pen prés la méme taille que les précé-
dents. Quatre autres, 4 peine plus courts, ont un petit et un grand bras; celui-ci parait
parfois cassé par une constriction secondaire. On reconnait encore une paire i ses chro-
mosomes subégaux mesurant 2 g, et deux autres coaples, dont les chromosomes,
de méme taille, 2,6 y, ont les premiers un bras court (0,6 ) et les seconds deux bras
quasi semblables (pl. X111, fig. 3 et pl. XVIIL, photo. 6).

2. Stades nucléaires.

1 Vesryiralicats

Dés leur arrivée aux poles, les leur
Serpentant autour du nucléole qui ne tarde pas 3 réapparatre, les chromonémas,
d’abord trés chromatiques, et relativement courts, puls beaucoup plns longs, traversent
en tout sens la caryolymphe enclose dans la ée. Pen 2
peu s'organise un réseau gréle, péle, mais net car 'enchyléme dcmeure incolore. et
sur lequel subsistent ¢a et 1i des chromocentres toujours bien colorés. Ces phéno-
ménes finissent par donner un noyau interphasigue de type semi-réticulé, tout a
fait comparable & celui ohservé par Cécile DeLay (loc. cit) justement chez le
C. indica. On y retrouve la dizaine de chromocentres granuleux qu’elle signale.
s’agit done de noyaux disréticulés de type B, puisque le nombre des chromocentres
est inférieur A celui des chromosomes (p] Xll] ﬁg. 5 et pl. XVII, photo. 7).

Les noyaux qui grisdtre, se détachant bien
sur le fond incolore, et montrent de p]ace en placc des chromocentres trés petits, &
Texception de I'un d’eux dont le diamétre peut atteindre 0,3 y, presque aussi nombreux
que les chromosomes. Dans la coiffe les noyaux ont un aspect comparable, mais le
nucléole est moins gros; il a A peine 2 w de diamétre,

Au cours de la prophase, on observe tous les stades de 1'évolution chromatique
caractéristiques des noyaux semi-réticulés.

DISCUSSION DES RESULTA

1. La structure léaire et les

La semi-réticulée ck ique des noyaux interphasiques observée
aussi bien par Cécile DELAY que par nous correspond aux dimensions des chromosomes
métaphasiques, dont les plus longs ne dépassent pas 3 . Chez les Canna les éléments
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du semi-réticnlum sont plus netiement visibles que chez la plupart des Scitaminées.
Tis rappellent tout & fait ceux des Strelitzia ou du Rarenala qui sout considérés
comme des formes primitives. Sans doute les Cannacées ont-elles gardé une structure
nucléaire relativement ancienne alors que par leurs feurs elles paraissent dtre trds
spécialisées.
Llaspect des chromosomes somatiques obsersés ici, et spécialement ceux obsci
dans les méristémes radiculaires, rappelle tout i fait celui des chromosomes dessinés
per différents autenrs, ToruGawa et Kuwapa, VENKATASUBBAN, SATO en particulier,
pour des espéces on des formes horticolcs variées. Cette constatation améne & penser
que le genre Canna posstde une grande homogénéité.

2. Liste des nomhres chromosamiques,

n 2z
Sous-GENRE II : Eucanna Bak.
Section I Bialatae :
Canna discolor Lindl. 18 OFFERLINS 1935,
C. lutea Mill. 18 Orreruns 1935,
C. humilis Bouché, 18  Oomen 1948,
Section IT Trialatae :
Canna flaccida Salish, 18  Herrz 1927
18  Bernine 1927.
C. glauca L. 9 Honive 1923,
18  Oomen 1948,
18  Saro 1960.
C. glauca var. Pur Yellow. 9 18  OrreruNs 1938
C. indica L. 3 6 Wiecanp 1900.
8 Koernicke 1903,
16 Home 1915 (7).
9 Honive 1923
18 Herrz 1927.
9 ScraEpE 1928.
9 KRACAUER 1930.
18  HamEeL.
C. glauca x indica. 9 Honme 1928.
C. limbata Rosc. = C.
aureo-vittata Lodd. 18  Honing 1928.

C. aureo-vittata var. Gi-
gas. 36 Honine 1928,
C. edulis Ker. 9 BeLrine 1927,
27 VENKATASUBBAN 1946,
18  Smvmonps 1954.

18  Saro 1960.
C. X hortensis Guillaumin
plusienrs variétés 18 QOMEN 1948,
18 variétés 9 18 ou 27 Kuwapa 1918.
Tokucaws et Kuwapa 1924.
C. X hortensis :
var. Firebird. 9 11 BeLLING 1921 et 1925.

(1) D'aprés Honing 1923.

8 564022 G
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n 2n
var. Gladiator, 9 111 BeLrine 1921 et 1925
var, Pensylvania. 27 {nl + Berring 1921 et 1925.
2 n’ll -+
n"Tlly
C. X hortensis var, Rozaint-
Boucharlat 18 HamEL.

3. Essai de cary i ie des C:

L’examen de la liste des nombres chromosomiques montre d’abord qu’il n’y a
aucun résultat pour les Canna groupés par Kraenzrin dans le premier sous-genre
Distemon, dont la fleur ne présente pas de staminodes externes. Elle confirme par
contre I'h $ité du genre Ei érisé par la présence de ces stami-
nodes externes, deux ou trois suivant la section. Les espéces de la premiére section,
comme celles de la seconde, ont toutes actuellement pour nombre de base x — 9,
11 ne semble pas en effet possible de retenir les dénombrements de WiEGAND (27 = 6
et n = 3) faits au cours d’une étude consacrée au développement du sac embryonnaire
chez le Canna indica. Ses dessins, comme les commentaires qu’il en donne, montrent
qu'il a compté les bivalents ct les chromosomes sur des vues latérales ou obliques,
ot ils n’étaient pas tous présents. Dés 1903, KOERNICKE critique cette interprétation
et déclare avoir dénombré plusieurs fois 8 bivalents, mais il ne donne aucune figure.
GRECOIRE (1912), sans donner sa source d’ailleurs, signale que les Canna ont six
chromosomes (sans doute reprend-il le résultat de WiEGaND) dans une controverse
avec DEHORNE sur la théorie du nombre diploide des chromosomes somatiques; il
ne s'intéresse qu’au fait que ce nombre soit pair. Retenir ce nombre comme ayant une
valeur réelle dans une étude caryologique du genre Canna ne semble pas nécessaire.

Enfin si Honing, en 1915, pensait avoir observé 16 chromosomes somatiques
chez le Canna indica, il comptait, en 1923, 9 bivalents chez cette espéce. En fait les
especes botaniques ont 18 chromosomes dans leurs cellules végétatives et 9 bivalents
en phase T dans les cellul ¢res du pollen. Une forme du Canna edulis étudiée
par VENKATASUBBAN est triploide, puisqu’elle présente dans ses tissus somatiques
27 chromosomes qui peuvent étre associés, remarque-t-il, par trois. Il en est de méme
chez certaines variétés horticoles, qui trés souvent, lors de la réduction chromatique,
ne présentent en métaphase I que des trivalents comme I'a montré BELLING pour les
variétés Gladiator et Firebird, Il existe aussi une forme tétraploide, la variété Gigas
du C. aureo-vittata décrite par HONING.

Le nombre chromosomique de base des Canna actuels est donc x = 9. Ce nombre
estl originel? Nest-il pas plutdt, comme pour les autres Scitaminées, un nombre
dérivé? Deux hypotheses peuvent étre alors envisagées. Ou bien, comme nous venons
de le constater chez les Costus, ce nombre peut dériver de x = 3 + x = 6; ou bien
il peut atre le résultat de addition du nombre de base primitif x = 4 et du nombre
dérivé x = 5, ainsi que nous I'avons constaté chez les Musacées. Il ne parait pas pos-
sible de répondre maintenant & la question ainsi posée. Il semble préférable d’avoir
envisagé la place occupée par cette famille dans P'ordre des Scitamindes.

1V. LES MARANTACEES

L‘lfarmlle des Maranlacées se compose denviron 400 espéces réparties en 29 genres
Ces M t ou picales, rangées dans Uordre des Zi
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rales, sont toutes des plantes herbacées, stolonif? a rhi: ou racines tub
caractérisées par la présence :

— de feuilles plus ou moins ligulées, stipulées, dont le pétiole posséde, au som-
met, une articulation anatomiquement différenciée;

- des fleurs hermaphrodites, asymétriques, vivement colorées, i 1’androcée
réduit & une seule étamine dont la moiti¢ seulement est fertile, groupées en une inflo-
rescence complexe;

des fruits loculicides ou bacciformes renfermant des graines, sans albumen,
mais avec périsperme, & embryon courbe,

Certaines ont aspect de lianes, Leur multiplication se fait presque exclusivement.
par voie végétative.

Les genres Calathea et M 5 du i ical 3 1a majo-
rité des espéces, les autres poussant dans les foréts humides ou marécageuses d’Afrique
et d’Asie (Indo-Malaisie). 11 faut remarquer que seul le genre Thalia est représenté
i1a fois en Amérique (ot croi onze espéces il et en Afrique
par deux d’entre elles, A savoir : le T\ geniculata et le T. dealbata.

Ces espéces constituent un véritable trait d’union entre les deux grandes zones

de répartition phique que ref ces deux

*
£ x

Comme un certain nombre d’espéces de Marantacées cultivées dans les serres du
Muséum n’avaient fait, jusqu ce jour, I'objet d’études caryologiques, nous avons
pensé qu'il serait intéressant de compléter les travaux effectués par d’autres cher-
cheurs dans cette discipline. Parallélement aux dénomb h iq
et 2 1a description des idiogrammes, nous avons observé I’évolution chromosomique
wu cours de la mitose ainsi que le type nucléaire, aussi bien & I'état quiescent qu’en
interphase. Les résultats obtenus sont comparés 3 ceux antérieurement publiés par les
divers auteurs qui se sont occupés de la caryologie des Marantacées, L’ensemble de
ces données caryologiques est ensuite utilisé pour en tirer des renseignements d’ordre
taxinomique. En tenant compte également des travaux relatifs & la morphologie, a
Panatomie et & la phylogénie des plantes de cette famille, nous verrons s'il convient
ou non de conserver sa séparation en deux tribus comme le préconise SCHUMANN.

*
.

Les premiéres observations sont P'ceuvre de LINNE (8) qui, vers 1780, étudie
trois espéces de Marantées qu'il range dans les genres Maranta, Thalia et Myrosma.
En 1782, Loureiro (8) définit le genre Donax; WiLLDENOW (8), en 1798, celui qu’il
appelle Phrynium. G.F.W. MeYER (8), en 1818, soustrait du genre Maranta plusieurs
espices qu'il rassemble sous le nom de Calathea obligeant 4 tracer par la suite une
limite précise entre les genres Calathea et Phrynium considérés alors, et jusque vers
1850, comme synonymes I'un de lautre.

Clest en 1862 que KOERNICKE (8), prenant en considération non seulement les
flenrs, mais aussi les fruits et les graines, publie la premiére monographie importante
de la tribu des Marahtées.

BenTHAM et HOOKER, dans le « Genera Plantarum » (1880), établissent une nou-
velle classification en se basant sur les caractéres de ovaire. lis placent cette tribu
dans P'ordre des Scitamindes, a cété des Zingibérées, Cannées et Mustes.

{8) Cités d'npres K. Schumana (1902).
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K. Scuumany, dans le « Pflanzenreich » (1902), éléve ces tribus au rang de families.
11 distingue, chez les Marantacées, 26 genres (alors que KOERNICKE n’en décrivait
que 12) qu’il sépare, comme ce dernier, en deux groupes ou tribus, En 1930, LoESENER
reprend cette classification mais adopte le genre Schumannianthus créé par Gacne-
PAIN tandis quil considire le gerne Actoplanes comme synonyme de Donax.

Tribu 1 : PHRYNIFES

GENRES.
Schumannianthus, Donax, Sarcophryninm, Thaumatococcus, Hybophrynium,
Trachyphrynium, hyphrynium, Hals ia, Afrocalathea, Phrynium, Cominsia,

Clinogyne, \[nmq:hnnuxm, Ctenophrynium, Calathea, Phacelophrynium.

Tribu 11 : MARANTEES
GENRES,

Maranta, Saranthe, Myrosma, St he, Ct the, Ischnosiph Pleios.
tachya, Monophyllanthe, Monotagma, Thalia.

Renpre, WETTSTEIN, PuLLE (9), LAWRENCE, reprennent cette classification,
Dans la seconde édition de « The Families of Fiowering Plants » HutcHinsoN regronpe
les Hybophrynium et les Trachyphrynium sous le nom de ces derniers et introduit dans
la tribu des Phrymées quatre nouveanx genres africains, 4 savoir Megapluynium,
Hupselodelph ia et Ataenida, Tt porte ainsi le nombre de genres 3 29,

“En '1961 TOMLI\SON publie une étude morphologique et anatomique des Maran-
tacées. Il constate que les divers genres répartis en deux tribus se distinguent par des
détails de morphologie de la fleur ou de F'inflorescence, alors que Vaspeet de Ia plante,
dans un genre particulier, est souvent tout 4 fait différent. Il remarque également que,
du point de vue anatomique, les deux tribus ne peuvent &tre distinguées par un quel:
conque ére ou gronpe de éres, Pour cet anteur, les varialions anatomiques
observées a l'intérieur de la famille semblent étre en corrélation bien plus avec la situa-
tion écologique et ’habitat de chaque espéce qu’avec la position taxinomique.

RECHERCHES PERSONNELLES
MATERIEL

Le matériel utilisé (15 espéces et variétés) a été prélevé sur des plantes cultivées
dans les serres diu Muséum :

Espéces Origine géographique

Calathea Bachemiana Morren, Brésil.
Calathea Lindeniana Wallis, Pérou,

*  Calathea Makoyana Morren, Brésil,
Calathea musaica Hort, Am, trop.
Calathea ornata Koernicke, + Am. trop.
Calathea undulata Regel, Am, trop.
Calathea virginalis Lind. Am. trop.
Ctenanthe Lubbersiana Eichl. Brésil,

(9) Cités Qapris Mercmior (loc. cit).
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Enpices Origine géographiyue
Ischnosiphon bambusaceus (Poepyp, et Fudl) Koernicke.  Pérou,
Maranta depressa Morren, Brésil,
Maranta | Morren var. geana Morren.  Brésil,

Marantochloa cuspidate Mil-R.
Phrynivm capitatum Willd.
Stromanthe amabilis Hort,
Stromanthe Porteana A. Gris.

DESCRIPTION DES PHENOMENES CARYOLOGIQUES

Pour présenter nos résultats nous suivrons Iordre des genres établis par K. Scuu-
MANN et repris par LOesener a Pintérieur de la famille,

1. Phases chromosontiques,
A, METAPHASE.

Ce stade est normal. Un seul point particulier mérite d’tre signalé. Chez le Cala-
thea Bachemiana, le nucléole ne disparait pas 4 la fin de la prophase, On P'observe
au milieu des chromosomes dans les plaques équatoriales. Les vues latérales permettent
d'observer son étirement de part et d’autre de la plaque équatoriale (pl. XV, fig. 5a).
L'observation d’anaphases commencantes (pl. XV, fig. 5) et celles d’anaphases avan-
cées permet de dire qu'il ne se scinde pourtant pas en deux parties, mais qu’il se por-
tera en entier a I'un des pdles fusoriaux, o il disparaitra avant Parrivée des chro-
mosomes.

Voici maintenant les description des diverses plaques équatoriales.

Tribu 1 : Phryniées
1. GENRE PHRYNIUM Willd.

Phrynium capitatum Willd, ;

Le nucléole et la membrane nucléaire ont disparu a la fin de la prophase. Les
 chromosomes sont disposés sur un méme plan de fagon 4 former une plaque équa-
toriale sensiblement circalaire de 8 4 9 p de diamétre (pl. X11l, fig. 6).

Ces ch dont I"épai y est voisine de 0,4 ., sont de tailles
inégales, Ils peuvent, de ce fait, sur les plaques les plus favorables, étre appariés trois
i trois ;

~ les trois plus longs (@) qui n’atteignent pas tont 3 fait 2,5 y ont des bras inégaux;

— des b qui dépassent légérement 2 . sont incurvés;

— les ¢, de taille avoisinante, ont la forme d’un « U »;

— & peine plus conrts sont les d et les ¢; les premiers étant en « J», les seconds
en hitonnets arqués;

— approchant tous 1,5 g, les / ont la forme d’une virgule, les g accusent une plus
tette dissymétrie et les & sont en « S» étiré; i

— les chromosomes des antres trios sont en forme de bitonnets plus ou moins
incurvés, de taille décroissante {moins de 1,5 . pour i, un peu plus de 1 p pour 5;

— les chromosomes I, droits, ne dépassent pas 1 .

Source : MINHIN, Parss
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2. GENRE MARANTOCHLOA Broug, et Gris (10}

Marantochioa cuspidata Mil R.

Les 28 chromosomes forment une plaque équatoriale le plus souvent allongée
suivant le grand axe de la cellule de section grossiérement rectangulaire dont les
dimensions sont d’environ 8 1 sur 4 y (pl, XIV, fig, 1),

Ces chromosomes sont tous de courts bitonnets d’environ 0,8 w de longueur, La
plupart présentent une constriction médiane. Cette zone, moins chromatique que le
reste du chromosome, correspond A la région du centromére, Leur épaisseur est de
Pordre de 0,4 .

3, GENRE CALATHEA G.F.W, Mey
Sous-GeNRE PseupopuryNIUM Kocrn,
Série Cosmosae Peters.

Calathea virginalis Lindl.

Cette espéce est cultivée dans les serres du Muséum sons le nom de Maranta
Mazellii Hort,

Les 26 chromosomes dessineut, dans les cellules en division du méristéme cor-
tical, des plaques métaphasiques facilement iisibles, d'un diamétre voisin de 7 &
(pl. XIV, fig. 2). Iis ont tous une forme caractéristique; celle d’'une « gouttelette ».
Tous ces ch dont la ck icité est honne, apparaissent trés nettement
clivés, comme constitués de deux éléments plus ou moins accolés par place T'un 3
Tautre. La plaque chromosomique, vue de profil, dessine une épaisse bande droite
fortement chromatique,

Alors que 24 chromosomes ont une longueur voisine de 1 y et une épaisseur de
0,6 1t les deux derniers ont une taille supérieure aux autres; leur longueur atteint 2,5
et leur épaisseur 0,8 . Une constriction isole, 4 Tune de leurs extrémités, une petite
boule chromatique que nous avons qualifiée, a ce stade, de satellite. Les images d’ana-
phases nous ont fait revenir sur cette interprétation, En effet, dans les débuts d’ana-
phase, les chromosomes-fils paraissent couchés dans deux plans paralléles. Au fur et
a mesure de leur ascension vers les pdles fusoriaux, cette régularité va se rompre, si
bien qu’en anaphase avancée, ils sont disposés sur plusieurs plans (pl. XV, fig. 2e).
11 est alors possible d’en distinguer 16 a 18 car ils ne sont pas tassés les uns contre les
autres, Ces chromosomes paraissent un peu moins épais que les chromosomes méta-
phasiques.

Les deux amas chromatiques trainent derriére eux les deux plus gros chromo-
somes légérement en retard, leurs « satellites » tournés vers les poles. Sachant que les
centromeéres, parties des plus actives du chromosome, atteignent les pdles en premier,
nous pouvons en déduire que la zone centromérique des plus gros chromosomes, non
visible en métaphase, est située au niveau de la constriction qui sépare le corps chro-
mosomique de son « satellite ». Ces observations nous permettent de dire que, en fait,
ces gros chromosomes sont formés de deux bras fortement inégaux, le plus petit ayant
un aspect de « Kspfchen »,

Série Nudiscapae Peters.

a. Calathea Lindeniana Wallis ¢

Confirmant les résultats de VENKATASUBBAN, qui a établi que 2n = 26 chez le
Calathea Lindeniana, nous avons dénombré 26 chromosomes dans les plaques équa-
toriales somatiques (pl. XIV, fig. 3). Ce sont tous de courts batonnets plus ou moins

(10) Ce genre cité par Hutcaanysox dan The Familics of Flowering Plants» (1959) peut itz cu(:%‘
ich» 2}

comme synonyme du genre Clinogyne Benth. introduit par K, ScrUMANN dans le « Pflanzenreis

Source : MNHN, Parss
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ovoides. Nous en disti s une paire légé plus grosse que les autres. Leur
épaisseur atteint 0,8 w et leur longueur 1,2 . Les autres chromosomes ont des dimen-
sions légérement plus réduites, 4 savoir une longueur voisine de 0,8 . et une épaisseur
de Tordre de 0,6 (.

En vie latérale, la plagne équatoriale forme une bande rectiligne fortement

chromatique d’une longuenr de 6 4 8 .

b. Calathea ornata Koernicke :

Les plaques équatoriales somatiques de cette espéce ont déja fait Iobjet d’études
antérieures. SHARMA et BHATTACHARYYA (1958) ont donné 2n = 26 aprés avoir remar-
qué également la présence de plaques & 24 et & 30 chromosomes. Pour notre part,
nous avons dénombré 28 chromosomes, tous sous la forme de petits batonnets plus
ou moins arqués, de 0,3 y d’'dpaisseur. Parmi ceux-ci, il est possible de distinguer
un conple de 1,4 p de longueur légérement plus épais que les autres, trois couples qui
atteignent 1,3 1, les autres ayant une longueur voisine de 1 1 (pl. X1V, fig. 4a).

Dans la zone méristématique corticale, il nous a été permis d’observer une plaque
équatoriale formée de 14 chromosomes, située dans une petite cellule de section sensi-
blement carrée, de 7 ¢ de c6té, alors que les cellules voisines contenant 28 chromosomes
ont des dimensions de U'ordre de 16 . sur 10 . La petite taille de la cellule, ainsi que
la présence d’un seul nombre de couples chr i és ci-d| , laissent
i penser que nous sommes en présence d’une cellule haploide (pl. X1V, fig. 4b).

Série Rhizanthae Eichler :
a. Calathea Bachemiana E. Morren :

Nous voyons, dans les plaques équatoriales de cette espéce, 26 chromosomes
groupés autour du nucléole qui n’a pas normalement disparu 4 la fin de la prophase.
1is sont épais de 0,3 . et tous 1égérement arqués. Une paire se remarque par sa longueur
plus grande, voisine de 1,8 p, tandis que celle des autres est d’enviren 1 . (pl. XIV, fig. 5).

b. Calathea Makoyana E. Morren :

N’ayant pu observer la fleur de cette espéce, ScHuMANN n’en indique pas la place
exacte & I'intérieur du genre Calathea. Toutefois il pense que cette espéce, qu'il nomme
dailleurs Maranta Makoyana, posséde des affinités avec le €. varians classé & cdté
du C. Bachemiana dans la série Rhizanthae.

VENKATASUBBAN (1946) a dénombré 26 chromosomes sur les plaques équatoriales
somatiques du C, Makoyana, Chez cette espéce, étudiée ici sous le nom de Maranta
Makoyana, nous avons retrouvé, comme VENKATASUBBAN, 26 chromosomes tous en
forme de courts batonnets de 0,7 1 4 0,9 p. de long et dont Iépaisseur oscille entre
04 p et 0,5 p (pl. X1V, fig. 6).

Sous-cENRE MicRocEPHALUM Benth.

Calathea undulata (Linden et André) Regel :

Malgré le grand nombre de métaphases observées, nous avangons avec quelques
réserves le nombre 2n = 22 pour cette espéce, Linterprétation des plaques métapha-
siques s’est, en effet, avérée difficile par suite d’un accolement des chromosomes et
de la présence d’une ou de deux constrictions chez les plus grands d’entre eux, Tous
les chromosomes ont une épaisseur de 0,4 .

SOUS-GENRE INDETERMINE.

Calathea musaica Hort :

Cette espéce, cultivée depuis de nombreuses années dans les serres du ]\:[us_éum,
Test pas citée par ScHUMANN, Ceci nous oblige & pré {es résultats caryologiq
relatifs 3 cette espéce en dernier,

Source : MINHIN, Paris
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Les 28 chromosomes qui constituent son éqnipement diploide se disposent cu nne
plaque dont le diamétre ne dépasse pas 8 . Denx chromosomes atteignent 1,3 u;
une paire ne dépasse pas 0,5 u; les autres sont de petits batonnets d’enviren i . de
longueur, plus ou moins arqués. Certains d’entre eux possédent une coustriction
médiane (zone apparaissant plus claire et correspondant sans dowte i la position du
centromeére) (pl. X1V, fig. 7).

En vie latérale, la plaque métaphasiqne est droite. Fréquemment nous constatons
qu'une paire de chromosomes a relevé I'une de ses extrémités vers les poles fusoriaux,
son autre extrémité restant située dans le plan équatorial. Parfois ces deux chromo-
somes se sont libérés et ont commencé leur ascension dans le fuseau achromatique.
Ces observations expliquent le fait que nous ayons dénombré des plaques & 26 et
& 27 chromosomes,

Tribu Il : Marantées Peters
1. GENRE MARANTA L.

Sovs-GENRE CaraTuEasTRUM K. Schum.
Maranta leuconevra E. Morren var. massangeana E. Morren :

VENKATASUBBAN (1946) a compté 26 chromosomes sur les plaques méiapha
siques somatiques de cette variété, Dans les cellule= allongees et elroues (12 wsur 5 )
du méristtme médullaire uous avons dé 52 chr bl chroma-
tignes, tous en forme de petits batonnets plus ou moins arqués (pl. X1V, fig, 8). Leur
longueur est voisine de 1 g et leur épaisseur de Pordre de 0,4 1, Nous sommes en pré-
sence d'une variété ou, plus précisément, d'une sons-variété tétraploide. L'observation
attentive des plaques permet de constater que les chromosomes se groupent le plus
souvent par quatre, dessinant des «X» ,des losanges, des chaines 4 quatre maillons...
appelés « figures de tétraploidie » L'impossibilité de découvrir des dissemblances
dans I'idiogramme nous permet de penser que nous sommes probablement en présence
d’un autopolyploide.

Nous rencontrons souvent, dans nne mnéme racine, des plaques comprenant 45,
48, 49, 50, 51 et méme 53 chromosomes, Nous pensons que ces variations sont trop
fréquentes et trop importantes pour &tre dues aux seules erreurs de dénombrement.
A notre avis ces variations sont, pour la plupart, le résultat du comportement anormal
de certains chromosomes. Les vues latérales de plaques chromosomiques renforcent
cette hypothése, Nous remarquons en effet, que certains chromosomes sont situés
en dehors du plan plus ou moins ondulé de la plaque équatoriale, Souvent nous avons
noté la présence de 1, de 2, 3 et méme 4 chromosomes dans le fuseau aLhrommique,
Ces anomalies s’observent avec une fréquence plus ou moins grande selon les racmes
étudiées, mais toujours suffisante pour écarter Phypothése de causes id
telle T'action du rasoir. Nous discuterons plus lom de ce phénoméne,

b, Maranta depressa E. Morren :

Les 48 chr dé és, tous faibl chromatiques, se disposent géné-
ralement sur une plaque eqllalonale de7 1 de diamétre; ils ont une épaisseur inféricure
40,4 p. A Pintérieur de deux plaques particubérement étalées, nous avons remazqué
la présence de 2 chromosomes incurvés porteurs chacun d’un satellite; lenr longuenr
totale est voisine de 1,2 . Les 46 autres sont tous de trés courts bitonnets dont Ia lon-
gueur est d'environ 0,8 w (pl. XIV, fig, 9).

Source : MNHN, Parss
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2. GENRE STROMANTHE Sond.
a. Stromanthe Porteana A. Gris :

Le Stromanthe Porteana présente, dans les cellules en division de ses méristémes
radiculaires, 22 chromosomes (pl. X1V, fig. 10). Ceux-ci ont une épaissenr moyenne
de 0.4 . et sont de taille incgale, ce qui permet de les apparier comme suit :

les deux plus longs (a) en forme de « V » ouverts, & hras égaux, atteignent
24w avee leur satellite quelquefois visible;
les chromosomes b en forme de « J» ont une longueur voisine de 2 ™
les ¢, de méme longueur que les précédents, sont nettement hétérobrachiaux;
légerement plus petits (1,8 ), les d sont en « U »;
le couple e (1,6 1) présente une 1égére dissymétrie;
— les f, nettement plus petits (1,1 ), sont fortement arqués;

— les chromosomes des cing antres paires (g, &, i, j, £) ont la forme de batonnets
dont la taille est voisine de 1,2 p;

h. Stromanthe amabilis Hort. :

En métaphase, nous avons dénombré 48 chromosomes (pl. X1V, fig. 11). Comme
chez T'espéce précédemment éindiée, ceux-ci ont une épaissenr de Uordre de 0,4 ®
et lenr longueur oscille entre 2,5 p et 1 it Leur forme est comparable; nous avons,
en effet, retrouvé des chiromosomes en « V », en « J », en « U », ou simplement en béton-
nets plus ou moins arqués. Nous avons pu apparier les plus caractéristiques comme
suit :

— les @, en « V» plus ou moins ouvert, 1égerement hétérobrachiaux, sont les
quatre plus longs; ils atteignent 2,5 p;

— les b, serpentiformes, avoisinent 2,3 p de longueur;

-~ les ¢, en forme de « J» ne dépassent pas 2 p;

3. GENRE CTENANTHE Eichler

Cicnanthe Lubbersiana Eichler :

Chez le Ce he Lubbersi les métapk montrent 20 chromosomes,
répartis en une petite plague éq iale dont les di i Y sont 6 p
sur 4 p (pl. X111, fig. 7).

U est possible, grice & des différences de longueurs et de formes entre les chro-
mosomes d’en distinguer une paire a, en « V » ouvert, qui atteint 1,5 p et dont I'un des
bras est légérement plus épais que Vautre, denx chromosomes droits, longs de 1,2 p
(b). Les antres chromosomes qui ont une longueur comprise entre 0,8 g et 1,2 y sont
droits ou incurvés. Leur épaisscur est inférieure on voisine de 0,4 w.

4. GENRE ISCHNOSIPHON Koernicke

Ischnosiphon bambusaceus (Poepp. et Endl) Koernicke :

Cette espéce est cultivée dans les serres du Muséum sous le nom de Maranta
bambusacea D. Dietr. .

La détermination du nombre de nous posa quelq
difficultés. Nos premiéres lectures de plaques équatoriales nous laissaient supposer
que le nombre diploide était voisin de 36. Nous étions presque convainciis de la réalité
de ce nombre lorsque nous découvrimes une plaque composée de 42 chro.mosome,s de
tiifle sensiblement identique mais plus petits que les pré.cédem.s. En conlmuen{tl exa-
men de nos préparations, nous en arrivimes & la conclusion suivante : nous étions .e{;
présence d’une espéce possédant des « sticky » chromosomes. A la fin de notre travai

h
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de recherclie, nous dtions eu possession de 6 plagues correctement lisibles, réparties
comme suit : une seule composée de 41 chromosomes, 3 de 42 et 2 de 43. Celles for-
mées de 42 chromosomes permettent de lever Pincertitude et d’avancer pour ceite
espéce 2n — 42 (pl. X11L, fig. 8).

L’épaissenr de ces 42 ch s cst de Pordre de 0,4 p. Tous en bitonnet
seusiblement droits, ils ont une longneur comprise entre 0,6 p et 1,2 .

B. AnAPHASE.

Chez toutes les Marantacées étudides, ce stade présente nn aspect classique :
les chromosomes-fils montent vers les deux péles fusoriaux en formant deux bandes
a peu prés pdralleles et s)mptrlqu(-s de part et d’autre du plan de l’Pquateur. Elles sont
généralement & peu prés rectilignes; it clies le M var,
massangeana elles sont toujours ondulées, comme si elles n’avaient pas une place
suffisante pour s’étaler normalement. Les chromosomes sont trés tassés les uns contre
les autres et ne peuvent étre identifiés; seuls les bras des plus longs d’entre eux, trai-
nant derriére ces bandes, paraissent distinctement.

Chez certaines espéces, un ou deux couples de chromosomes sont en retard sur
les autres dans cette ascension, frequemment chez le Calathea ornata, constamment
chezle C. Bachemi Chezle M var. messangeana, dont le nombre
des chromosomes n’est pas trés constant, il arrive qu'un chromosome reste sur le plan
équatorial.

Par contre, comnme nous la\'on:' déja signalé, chez le Calathea musaica, une
paire de chr quitte la plaque éq iale avant les autres.
Le C. Bachemiana est remarquahle par la persistance du nucléole pendant 1’anaphase.
En effet, Jes vues latérales permettent d’observer T'étirement du nucléole de part et
J’auire de la plaque équatoriale (pl. XV, fig. 5a). L'observation d’anaphases commen-
cantes (pl. XV, fig. 55) et celle d’anaphases avancées permet de dire que le nucléole
ne sescinde pas en deux parties, mais qu’il se porte en entier & 1’un des péles fusoriaux
ott il disparait avant 1’arrivée des chromosomes.

2. Stades nucléaires.

Trois types de noyaux ont pu 2tre reconnus, bien que leurs structures ne soient
que peu différentes. 11 s’agit !ou]ours de noyaux disréticulés dont le réseau est asscz
bien visible chez le senl M td 4 peine di bl chez le Phly
nium capit les Calathea Mak , C. undul les M
M. depressa, les Stromanthe Porteana et S. amabilis, invisible chez les Calal/wa
vtrgmahs C Lmdenmna, C. amuta, C. Bachemiana, C. musaica, le Ctenanthe
Tubb

Nous avons ainsi tous les termes de passage entre les noyaux semi-réticulés et
aréticulés suivant la terminologie de €. DELAY. Pour les deux derniers types nucléaires,
nous ne décrirons en détail que les Phrynium capitatum et Calathea virginalis, ct
ne signalerons pour les autres espéces que les différences caractéristiques observées.

1. Chez le MARANTOCHLOA CUSPIDATA

A. TELOPHASE.
Elle débute par la ré ition de la b 1éaire suivie de peu par celle

d’un ou de deux nucléoles. A P'intérieur de ces noyaus, encore aplatis, les chromosomes
qui se sont contractés pour former de petites sphéres, deviennent de moins en moins
colorés. Peu i peu leurs contours s’estompent et leur volume diminue tandis que
Penchyleme prend une teinte de plus en plus rose, aprés la réaction nucléale de Feulgen,
par suite de présence probable d’un fin réseau de chromatine. Durant ces transforme:

Source : MNHIN, Parss
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tions, les nucléoles ont fusionné en un senl plus volumineux qui repousse les petits
't res le long de la b nucléaire; le noyan simultanément a augmenté
de volume, arrondissant sa forme qui est celle des noyaux interphasiques.

B. INTERPHASE.

Ces noyaux, dans la zone méristématiq énéral 4 peu prés sphériq
ont un diamétre qui ne dépasse guére 6 y. On y observe un nucléole petit, ovoide,
de texture homogéne, le plus souvent excentrique et entouré d’une importante zone
périnuciéolaire résultant de la fixation. Ce nucléole porte deux gros chromocentres
dont les dimensions peuvent atteindre 1,5 w de long et 1y de large. Bien que n’ayant
pu observer ia fusion de chromocentres au cours de la télophase, ces chromocentres
nucléolaires semblent étre de nature composée, comme on peut observer chez certaines
autres espéces (pl. XV, fig. 15).

Dans le caryoplasme, toujours teinté en rose, se trouve une dizaine de petites
masses ch iques, pea chr iq aux contours mal délimités, se prolon-
geant par de fins filaments, nets, dont les extrémités semblent se perdre dans le suc
nucléaire, Six ou sept ch res plus i igen-positif que les précé-
dents sont appliqués le long de la membrane nucléaire.

La description de ce noyau permet de dire que nous nous trouvons, chez le Maran-
tockloa cuspidata, en présence d’une structure semi-réticulée & chromocentres dont
certains peuvent étre collectifs.

C. PropHaSE.

Le début de ce stade est marqué par une augmentation de taille du noyau et du
nucléole. Les ch res devi lus ch iques, plus nets et
également de volume, en raison, semble-t-il, d’un début de spiralisation que subissent
les fil Rapid les ct re: i prolongés & Tune de leurs
extrémités par une sorte d’appendice, peu chromatique, dont 'extrémité semble attirée
par le nucléole. Tls ont alors la forme caractéristique de « tétards » Leur longueur
nexcéde pas 2w (pl. XV, fig. 1a).

A ce stade le noyan a une forme ovoide et son grand axe atteint 10 p. Puis les divers
ééments cl i tendent A se ir progressi et & s'épaissir.
Ils prennent peu a peu leur forme définitive pendant que leur chromaticité s’uniformise,

En fin de prophase ce sont déja des chromosomes qui se groupent prés du nucléole,
Celui-ci va s’estomper subitement peu de temps aprés la disparition de la membrane
nucléaire.

2. Chez le PHRYNIUM CAPITATUM
A, TELoPHASE,

Elle débute par la réapparition de la membrane nucléaire suivie de peu par celle
d'un, de deux ou trois nucléoles. A Vintérieur de ces noyaux encore aplatis des trans-
formations structurales s'effectuent. Les chromosomes qui se sont contractés voient
lewr chromaticité diminuer, leurs contours s’estomper tandis que Venchyléme prend
une teinte de plus en plus rose, aprés la réaction nucléale de Feulgen, par suite de 1a
présence probable d’un fin réseau de chromatine, comme nous en discuterons plus
loin. Durant ees transformations, les nucléoles ont fusionné en un seul plus volumineux
qui repousse les petits ch res e long de la b 1éaire et le noyan
aaug ¢ de volume, arrondi: sa forme qui tend & prendre Paspect observé en
interphase.

B. InterPHASE.

Les noyaux interphasiques de la zone une

émati ont général
forme sphérique et leur diamétre atteint couramment 10 g (pl. XVI, fig. 5). Nous

Source : MINHIN, Parts
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v observous la présence d'un assez gros uuckéole sphérique, de texture homogéne, lo
plus souvent centrique, entouré d’une importante zone périnncléolaire résultant de la
fixation. Ce nucléole porte fréquemment une dizaine de petits chromocentres et plus
rarement 2, 3 ou 4 gros qui sembleut #tre de nature composée, cela par analogie avec
les phénoménes obaervés chez les espéces déerites ci-aprés,

Dans le caryoplasme, tonjomrs teinté en rose, se trouvent une vingtaine de petites
masses chromocentriques, aux contours mal délimités, certaines se prolongeant par
de fins filaments dont les extrémités semblent se perdre dans la caryolymphe. Quelques
chromocentres sont appliqués le long de la membrane nucéaire,

La description de ce noyau nous permet de dire que nous nons trouvons, chez le
Phrynium capi L en p d'une structure presque aréticulée & chromocentres
dont certains peuvent étre collectifs,

C. PropHASE.

Le débnt de ia prophase est marqué par une augmentation de taille dn noyan et
du nucléole, Rapid les ch res i prolongés a T'une de leurs
extrémités par un filament peu chromatique dont la largeur peut atteindre 5 p.

A ce stade le noyau qui est resté sphérique posséde un diamétre de 16 p {zone
méristématique corticale). Pen 4 peu, les divers éléments chromosomiques tendent
4 se raccourcir et & s’épaissir. Leur forme se régularise; leur chromaticité s’uniformise,

fin de prophase, ce sont déja des chromosomes qqui se groupent prés du
uucléole. Ce dernier va s’estomper subitement pea de temps aprés la disparition de la
mentbrane nucléaire.

Voyons maintenant s'il existe des variations par rapport 4 ce type de structure
nucléaire et & ce déroulement de la mitose.

Chez le Calathea Makoyana et C. undulata, la structure nucléaire est caracté-
risée par la présence de quelques mailles formant un réticulum fort léger, mais plus
net que chez espéce précédente dans les noyaux quiescents, alors que dans les noyaux
interphasiques ce réseau n’est pas décelable; en effet, chea le €. Makoyana, les chromo-
somes interphastques (pl, XV fig. 6a) sont de deux types : les plus petits sont prolongés
aleurs émités par des fi chr qui semblent trop courts pour relier
les chromocentres entre eux et les plus gros, ‘dessinant des plaques chromauques plus
on moins irréguliéres, n’en possédent pas, Chez le €. undulata il n’existe quune
dizaine de petits chromocentres, la plnpart aplatis contre la membrane nucléaire tandis
que deux ou quatre s’appuient sur le nucléole {pl. XVI, fig. 1a). Chez cette espéce,
on voit apparaitre, au cours de la prophase des masses chromatiques, qui vont donner
des chromosomes, sans liaison directe avec les chromocentres prewnts (pl. XV,
fig. 1b); ce phénoméne se retrouve plus chez le Mo war.
massangeana, qui ne posséde lui anssi dans ses noyaux interphasiques que 749 chro-
mocentres aplatis le Jong de la membrane autour d’un nucléole volumineux résultant
de la fusion des quatre nucléoles apparus a la télophase; la caryolymphe est teinte en
rose aprés la réaction de Feulgen. Dans les noyaux quiescents de la coiffe on observe

au contraire dans I'enchyléme rose nne vingtaine de petits ck res anx contours
mcertmns dont certains sont reliés par un fin filament chromatique tandis que deux
res collectif: i portés par le nucleole,

Chez ces deux especes, les phé blent appuyer hypo-
thése de Iexistence d’un réseau aux mailles tres ﬁnes, mv)slbles au microscope photo-
nique, mais présent dans I’enchyléme des noyaux interphasiq En effet, dés le début
de la prophase, de longues trainées chr q pparai et sont trop fréquentes

pour étre considérées comme un artefact; si le nombre des chr
augmente rapidement, passant d’une dizaine 4 25, 30, 36. Si certains d’entre euwx ont
des contours peu nets, bien qu'ils soient toujours visibles sans ambiguité, la dizain
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de chromocentres interpha-iques, bien éri i un peu plus impor-
tants, sont plus foneés (pl. XVL, fig. 3c). En fin de prophase, dans le noyau ovoide,
trés gros, au caryoplasme incolore, on observe une quarantaine de chromocentres
effilés & 'une ou & leurs denx extrémités,
"hez le Stromanthe Porteana, en interphase, on observe une donzaine de chro-
mocentres, plns on moins gros, anx contours souvent irréguliers, baignunt dans un
enchyléme rose; certains dentre eux sont prolongés par un court filament qui semble
se perdre daus la caryolymphe (pl. X V1, fig. 4a). Le nucléole plus ou moins excentrique
posséde en son sein deux corps sphériques fortement réfringents. En plus des ehromo-
centres nucléolaires, qui sont ici petits et dout la forme rappelle celle d’une virgule,
il portc deux granulations chromatiques punctiformes représentant probablement
les satellites des chromosomes @, comme nous en discuterons plus loin, Les chromo-
centres, au cours de la prophase, semblent prolongés par un filament relativement épais,
pen coloré, long de 4 . Les satellites portés par le nucléole augmentent de volume et

anblent se her de deux filaments particuliers (pl. XVI, fig. 46). Puis les fila-
ments chromocentriques se raccourcissent tout en devenant plus chromatiques, ce
sont presque des chromosomes qui se rapprochent du nucléole. A ce moment la mem-
brane nucléaire 2 disparu. Le nucléole se résorbe, laissant les chromosomes intimement
mélés. Au début de la phase, cette masse ch ique se reliche et s’aplatit
sur le plan équatorial.

Chez le S. amabilis le noyau interphasique a une structure comparahle i celle

de Pespice précédente, mais les chromocentres sont en nombre plus élevés (20 & 30)
et le nucléole, qui est Liomogéne, ne porte pas de granulations chromatiques puncti-
formes.

3, Chez le CALATHEA VIRGINALIS
A, TELOPHASE-INTERPHASE.

Aprés le dépat de la by 1éaire, les noyaux-fils sont envahis de granules
d'un rouge lumi ui empéck de voir r le nucléole. Peu & peu,
ceus-ci se gronpent prés de la memb \éaire on ils 4 associer.

Le noyau interphasique posséde une douzaine de chromocentres collectifs for-
tement chromatiques dont les plus gros atteignent 2 p. de long. Iis apparaissent toujonrs
clivés. Certains ck res possédent un léger étrangl qui apporte a prenve
d'une union encore récente. Tous ces chiromocentres, ainst que le petit nucléole,
entouré d’une zone périnucléolaire peu visible et portant 2 chromocentres aussi gros
que lui, baignent dans un enchyléme rose pale apres la réaction nucléale de Feulgen

ol XV, fig. 2a).

B. NovAux QUIESCENTS,

Bien que possédant le méme type de structure, les noyaux quiescents de la coiffe
présentent quelques différences qu'il nous faut signaler. Tout d’abord, Venchyléme
est plus coloré que dans les noyaux interphasiques. En second lieu, la plupart des
chromocentres ont une forme sphérique. Lenr clivage est anssi net que chez ceux des
noyaux interphasiques, Par contre, la jonction observable de chromocentres y est
mains fréquente, .

fitant donné que nous n’avons pu observer, avec nos moyens optiques de déltecl-
tion, la présence d’un résean chromatique, nous pouvons parler, & propos du C. virgi-
nalis, de noyaux aréticulés 4 chromocentres collectifs.

C, PrOPHASE.

Au début de cette phase, les chromocentres collectifs s’épais.sissenl,, puis s’étirent
(b XV, fig. 25) pour enfin se résoudre en 2 ou 3 masses chromatiques d’égale grosseur

Source : MNHIN, Parss
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{pl. XV, fig. 2¢). Le noyau qui est resté de forme sphérique a zugmente de volume; son
enchy]eme a pili. 22 & 24 chr res sont alors d brables; 3 ou 4 sont plus
gros que les autres.
La fin de prophase se passe, pour eux, & acquérir msen:.lblement la forme déﬁm-
7 e A

tive que nous avons observée en p
chromosomes se rapprochent du nucléole encore présent (pl. XV, fig. Zd) Apr&s
sa disparition, il reste, au centre de la cellule, une masse chromosomique plus ou
moins dense. Trés rapid la plaque é iale s’organise.

Chez les C. Lindeniana, C. ornata, C. Bachemiana, C. musaica, on tronve une
structure nucléaire comparable, que 'on peut qualifier d’aréticulée & chromocentres
collectifs. Elles ne différent les unes des autres que par des points de détail.

Les noyaux interphasiques du C. Lindeni présente une dizaine de chromo-
centres pariétaux plus ou moins volumineux résultant de la fusion de deux, trois ou
méme quatre petits (pl. XV, fig. 3a). Ces masses fortement chromatiques forment une
sorte d’anneau périphérique. Dans I’enchyléme fortement teinté en rose baigne un
petit nucléole d’aspect homogéne, excentrique, qui porte deux gros chromocentres
dont les dimensions peuvent atteindre 1 p sur 2 y. Chez cette espéce les noyaux quies-
cents de la zone sitnée entre la zone méristématique et la coiffe, pris ici comme exemple,
possedent un enchyléme plus pale que celul des noyaux mterphaanues Le nudéole
porte 2 ch Te: iformes. Les res périnucléaires ont des aspects
divers. Leur forme peut aller de celle d'une petite sphére & celle d’une grosse motte
aux confours irréguliers. Dans certains noyaux, les chromocentres s’accolent et forment
des bandes chromatiques barrant 4 demi le noyau.

Les remaniements prophasiques sont peu importants du fait des faibles différences
qui existent entre la morphologie des chromosomes et celle des chromocentres. Effe

par une fi ion des gros ch res en 2, 3 ou 4 parties ovoides
d’égale grosseur. Les chromocentres nucléolaires s’étirent; bientdt les deux chromo-
centres-fils ne sont plus reliés entre eux que par un pont de chromatine (pl. XV, fig. 35).

Le C. ornata posséde des noyaux analogues (pl. XV, fig. 4a), mais les chromocentres
nucléolaires chez lui semblent reliés au nucléole par de fins prolongements chroma-
tiques et les chromocentres périnucléaires de forme ovoide, paraissent mieux indivi-
dualisés que ceux du C. Lindeniana. Ces chromocentres, au cours de la prophase
sont prolongés par des filaments importants qui peuvent atteindre 1,5 u (pl. XV,
fig. 4b).

11 existe chez le C. Bachemiana une prémétaphase qui lui est propre : le nucléole
persiste, nous avons vu qu'il dure jusqu’a anaphase, alors qu’il n’y a plus de membrane
nucléaire; il est entouré de chromosomes trapus.

Dans les noyavx interphasiques du C. musaica les chromocentres, plus petits,
habituellement isolés, sont au nombre d’une quinzaine. Toutefols 4 ou 5 d’entre eux
s’unissent parfois pour former deux ch ifs qui i portés
par le nucléole (pl. XV1, fig. 2a). L’un de ceux-ci, au cours de la prophase, peut prendre,
lors de sa fragmentation une forme plus ou moins compliquée rappelant celle d'une
« étoile » (pl. XVI, fig. 2b).

On retrouve ces deux chromocentres collectifs accolés au nucléole chez le Ctenanthe
Lubbersiana, mais ils sont de taille inégale (pl. XVI, fig. 6a). Le plus gros apparait
nettement clivé et semble relié au nucléole par un prolongement chromatique, tout
4 fait comparable & celui observé chez le Calathea ornata. Les autres stades de la mitose,
spécialement la prophase (pl. X V1, fig. 6b) correspondent a cette structure nudéaire
aréticulée chromocentrique.

L’Ichnosiphon bambusaceus posséde lui aussi des noyaux interphasiques (pl- XVI,
fig. 7) et quiescents appartenant i ce type.

Source : MNHIN, Parss
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DISCUSSION DES RESULTATS
1. La structure nucléaire,

An cours de notre étude, qui a porté sur quinze espéces de Marantacées, nous
avons observé des noyaux disréticulés & chromocentres qui peuvent #tre répartis entre
les types suivants :

des noyaux semi-réticulés avec ck es chez le M hi idata;

— des noyaux presque aréticulés avec chromocentres chez les Phryniu‘m capi-
tatum, Calathea Makoyana, C. undul M I M. depressa, Stro-
manthe Porteana et S. amabilis;

— des noyaux aréticulés avec chromocentres chez les Calathea virginalis,
C. Lindenic C. ornata, C. Bachemic C. musaica, Ct he Lubbersi et
Ischnosiphon bambusaceus.

Tl est donc possible de dire que le type de structure nucléaire le plus fréquemment
rencontré, & Pintérieur de cette famille, est proche du type aréticulé 4 chromocentres.
Cette structure est donc tout 3 fait voisine de celle décrite par C. DeLAY en 1948,
Toutefois, nous préférons substituer au terme d’euchromocentre employé par DELAY
celui, plus général de chromocentre pour les raisons que nous allons exposer.

a. LE RETICULUM CHROMATIQUE.

Parmi ces espéces, considérées par C. DELAY comme possédant des noyaux aré-
ticulés, nous avons cherché & démontrer que certains d’entre eux n’étaient pas toujours
franchement aréticulés mais bien plutdt extrémement peu réticulés. C'est le cas notam-
ment des Phrynium capitatum, Calathea Mak C. undule M leuco-
neura, M. depressa, Stromanthe Porteana et S. amabilis ot nous avons pu observer,
dans les noyaux quiescents de la coiffe et parfois dans les noyaux interphasiques
(Phrynium capitatum, Calathea Makoyana, Stromanthe Porteana, et S. amabilis),
quelques filaments trés fins, peu chromatiques, plus ou moins en relation avec les
chromocentres, mis en évidence par la réaction nucléale de Feulgen.

Nous avons de plus constaté, chez certaines espéces, et tout particulitrement
chez les Maranta leuconeura et M. depressa, Vapparition, an début de la prophase,
de masses chromatiques, sans liaison directe avec les chromocentres préexistants.
Ces masses semblent résulter, comme nous I'avons déja mentionné, d'un début de
spiralisation de certaines mailles d'un réseau invisible au microscope optique mais
présent dans 1’enchyléme qui posséde une coloration rose pale.

Ces observations mettent I'accent sur quelques problémes particuliers tels que :

— la difficulté qu'éprouvent les caryologistes pour ranger certaines espéces,
dans Y'un des trois types principaux de structure nucléaire a savoir :le type aréticulé
semi-réticulé, ou réticulé. Clest le cas du Me I qu'on aura a
dlasser, selon qu’on s’adressera 4 ses noyaux interphasiques ou i ses noyaux quiescents,
tantdt dans le type aréticulé, tantdt dans le type semi-réticulé;

— Tobligation de créer des sous-types, véritables termes de passage entre les
structures nucléaires principales, comme 1'ont déja fait entre autres, E1CHHORN,
DELay et Dancearp. Ce dernier distingue d’ailleurs :

o des noyaux presque homogénes sans chromocentres;

® des noyaux presque L énes avec quelq 1 res ol nous pour-
Tions ranger des espéces telles que le M. leuconeura; ]

o des noyaux se rattachant plus ou moins au type euchromocentrique;

— la possibilité de Iexistence d'un réseau mélangé & Tenchyleme; éventualité
que nous allons discuter dans le paragraphe suivant.

Source : MNHN, Parts



122 ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE

b. LA STRUCTURE NUCLEAIRE ET L'ENCHYLEME.

Aprés la réaction nucléale de Feulgen, Penchyléme des noyanx interphasiques
apparait coloré en rose. Cette réaction s’est avérée plus intense dans les cellules en
voie de dégénérescence des parties externes de la coiffe et moins prononcée dans les
cellules différenciées du parmclnmv nvhculzure Ces obsf‘nanom concordent avec
celles de Deray et d’autres caryol git s qui signalent ce

Cette wmrutmu prouve la pr?ﬂ’n(‘? de chromative dans le caryoplasme, Mais
sous quelle forme &'y trouve-t-elle? Est-elle simplement diluée dans le suc nucléaire,
ou forme-t-elle, comme DANGEARD (1937-1942) en émet et soutient la possibilité,
un résean aux maitles si fines qu'elles en deviennent invisibles avec nos moyens optiques
de détection?

Du fait :

— que d’une part, il v’existe aucune différence fondamentale entre les noyaux
possédant un réticulum (par exemple : Marantochloa cuspidata) et les noyanx aréti-
culés chromocentriques (par exemple : Calathea virginalis) puisqu'il existe des types
nucléaires intermédiaires (par e‘(emple : Stromanthe Porteana) et que les deux struc-
tures coexistent chez une méme espéce (Maranta leuconcura, M. depressa;)

— que d’autre part, nous avons observé l'apparition de masses chromatiques
dans Venchyléme, dans les débuts de prophase de certaines espéces (M. leuconeura);

— et qu'enfin, chez tous, les chromosomes ont la méme structure, nous nous
rangerons 3 I'avis de DANGEARD, imitant, par 14, la plupart des caryologistes actuels.

C’est pourquoi, nous dirons que les Marantacées possédent, elles aussi, des
noyaux disréticulés du groupe B, c’est-a-dire possédant moius de chromocentres que
de chromosomes.

c. LEs ClROMOCENTRES.

Dans Tensemble des cspéces étudiées, nous constatons que les noyaux inter-
phasiques et quiescents renferment des chromocentres, Leur nombre est le plus
souvent voisin du mombre haploide de chromosomes, il lui est parfois légérement
supérieur sans jamais égaler toutefois le nombre des chromosomes.

La taille de ces chromocentres, diverse dans une méme espéce, peut atteindre
2 p. chez les Calathea virginalis et C. Lindeni et d dre 4 0,2 w chez le Maran-
tachloa cuspidata, le M I le St he Porteana. A coté de cette
variation de taille dans des proportions de 1 4 10, nous remarquons des variations de
forme. Celle-ci peut &tre soit sphérique, soit ovoide, soit encore celle d’une motte aux
contours plus ou moins réguliers, prolongée ou non par un ou deux filaments peu
chromatiques, La plupart des chromocentres ont une position périphérique.

Chez toutes ces c:.pecea, on distingue au vomnage du nucléole, soit & I'interphase,
soit dans les noyaux q deux vol es dont il est difficile
de dire s'ils sont placés 4 ¢6té du nucléole ou fixé sur ce dernier, Certaines images,
observées notamment chez le Calathea ornata (pl. XV, fig. 4a) et le Ctenanthe Lub-
bersiana (pl. XVI, fig. 6a et b), tendent 4 prouver qu'ils adhérent au nucléole comme
T’a décrit DANGEARD (1941-1942) chez plumema espéces a chromocentres collecnfs.

De nos observations des noyaux interph et
résulte que les chromocentres les plus volumineux sont formés par Punion de deus
ou méme de trois petits chromocentres. Ces résultats sont, 3 un détail prés, en accord
avee ceux énoneés par C. DELAY qui, en 1948, écrit : « Pendant Pinterphase oertmns
(euchmmocentres) peuvent s'unir deux & deux pour former des chromocentres cob
lectifs D plus volumi que les slmple< euchromocentres » Cette
union de chromocentres s obﬁervanl méme chez les espéces possédant un léger réticu-
lum tel que Marantochloa cuspidata, il nous semble préférable de remplacer le
terme de « euchromocentres » par celui plus général de « chromocentres ».

Source : MNHIN, Parss
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2, Les chromosowmes, Leurs rapports avee la structure nucléaire,

Dans Tensemble, les Marantacées étudiées ont des chromosomes somatiques
petits. Leur longueur est généralement voisine de 1 1 les plus grands atteignent 2,5 '
les plus petits ayant une longueur inférieure au micron (0,5 ). Chez la majorité des
espéces, P'épaisseur varic entre 0,3 et 0,4 . Elle atteint 0,6 1. chez le Calathea Linde-
niana et 0,8 . chez le Calathea virginalis. Leur aspect, qui est celui de batonnets plus
ou moins arqués, évolue vers une forme presque globuleuse chez les deux derniéres
espéces citées. D fait, le plus souvent, d'un manque de diversité dans la longueur et
"ap] des ¢ s il a ét¢ impossible de construire les idiogrammes carac-
ténistiques de chaque espéce, idi qui p ient de classer les diffé
types de chromosomes et de savoir si I'on a affaire 4 une espéce polyploide,

Fréquemment la chromaticité de ces chromosomes est faible, Cette caractéris-
tique, alliée  leur fuible longueur, empéche de localiser, le plus souvent, la région
centromérique.

C. Deray affirme, & la snite de nombreuses observations qu'il existe une relation
entre la structure nucléaire et la taille des chromosomes, Elle énonce que les noyanx
semi-réticulés et aréticulés 4 euchromocentres se rencontrent chez les espéces 4 chro-
mosomes courts, ¢’est--dire ceux dont la longueur est inférieure 3 3 . Nos observa-
tions sont en accord complet avec cette « régle », puisque tous les chromosomes observés
ont une longueur inférieure & 2,5 w et que la structure nucléaire est, pour la majorité

I

des espéces, voisine du type aréticulé. R q que Pépai des

semble influencer la grosseur des chromocentres, Cette hypothése repose sur le fait
que le Calathea virginalis et le C. Lindeni, qui possédent les chr les
plus épais (0.8 p. et 0,6 p), ont, dans leurs noyaux interphasiques et quiescents, de gros
hi res collectifs, dont Iépai atteint parfois 0,8 p.

Notons également que Paugmentation du nombre des chromosomes ne se traduit
pas toujours, chez les espéces 4 noyaux aréticulés, par une augmentation du nombre
des chromocentres, puisque, chez le Maranta leuconeura, qui posséde 52 chromosomes,
le nombre des chromocentres ne dépasse pas une douzaine, comme chez les espéces
oit 2n = 26. il apparait donc, comme I'a remarqué DeLAy, que d’autres phénoménes,
en particulier la nature et la profondeur des phé & i interfé
avec la taille et le nombre des chr dans 1é
nucléaire,

L
catachr q
bli de la structure

3. La mitose,

Nous ne reviendrons pas sur les diverses phases du déroulement mitotique,
celles-ci ayant été étudiées en détail chez plusieurs espéces. Nous allons seulement,
ict, faire quelques r ques ou tirer quelg lusions d’ordre général.

Un seul nucléole, le plus souvent homogéne, est présent dans les noyaux inter-
N N !

q q et prophasiq des  diff¢ especes étudiées, Lorsque
Plusieurs nucléoles sont visibles en tél ceux-ci fusi p Ces
observations rejoignent celles que C, DELAY a effectuées chez différentes espéces &
noyaux aréticulés, Ce nucléole disparait généralement en fin de prophase, persistant
jusqu’a Panaphase chez une seule espéce : le Calathea Bachemiana. Cette pel:sis!:ance
estelle caractéristique de espéce, ou bien senlement due & des conditions particulidres
de milieu? Les observations de matériel prélevé sur des plantes se développant dans
la nature permettraient d’apporter une réponse. o

Les plagues métaphasiques somatiques des méristémes ra(lilcula.\res sont, selon
les espéces, plus on moins difficiles a lire. Si fes plaques équatoriales que forment les
chromosomes globulenx sont de lecture facile, il n'en est pas de méme de celles compo-
sées de courts batonwets, en raison de la petitesse des chromosomes, de leur faible

8 504022 § o
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chromaticité et de la compacité des plaques. Ces caractéres sont parliculiéremem
accentués chez le Maranta depressa De p1u= nous avons constaté, chez certaines espéces
(Calathea undul: et Isch la présence de chromosomes
« collants » caractérisés par le fait que plusieurs d’entre eux restent adhérents T'un &
Tanire. Nous ne pouvons pas dire si cette anomalie — signalée i propos d’autres familles
— est naturelle ou dépend de la fixation. Toutefois, il ne semble pas que le froid soit
ici la cause de la présence de ces « sticky » chromosomes comme {ont admis de nom.
breux caryologistes, toutes les fixations réalisées, en vue de ce travail, ayant été effec.
tuées par un mois de mai particuli¢rement chaud. Pent-étre s'agit-il d’un phénoméne
analogue 2 celui qui a été observé chez le Mais, 4 la suite d’une mutation?

Chez la plupart des espéces étudiées, on note, a "anaphase, la présence de un ou
deux couples de chromosomes retardataires, La fréquence avec laguelle on observe ces
images nous indique combien ’expression « figures anormales de mitose » parait

excessive.

Nous avons observé, chez certaines espéces, des anomalies mitotiques qui ont
entrainé des vam\uons dans Testimation des nombre\ chromosomiques. Nous discu.
& éne dans un prochain p: 3

terons de ce p
LA MITOSE CHEZ LE STROMANTHE PORTEANA.

Apreés le traitement des coupes selon la méthode de Feulgen, deux petits granules
d’un rouge sombre sont visibles sur le nucléole des noyaux interphasiques, comme
slls y étaient accolés. lls ne semblent reliés & avenn des chromocentres, pas plus 2
ceux situés prés du nucléole qu'a ceux disposés le long de la membrane nucléaire,
Pendant la prophase, ils augmentent de taille comme e font les chromocentres présents
dans Tenchyléme et semblent se rapprocher préférentiellement de deux d’entre eux.

La question qui se pose alors est la suivante : ces granules sont-ils les satellites
observables i la métaphase? Bien que cela nous paraisse vraisemblable, nous ne pour-
rons étre affirmatif. En effet, on peut envisager que, selon le degré de déspiralisation
qui affecte le cbromosome 4 satellite, ce dernier sera visible ou non durant P'interphase.
Si ce degré est relativement faible, comme dans le cas du Stromanthe, le corps du chro-
mosome donnera un chromocentre plus ou moius volumineux, son satellite a 'aspect
punctiforme restera visible, le filament 4 peine discernable en métaphase disparaissant

Si la déspiralisation est plus poussée, le satellite n’est plus visible &
lm!erphase Iin appa.ra)t qu’en fin de prophase quand la spiralisation des chromoné-
mas est relativement importante (cas de certains Ribes observés par J. L. Hamer).

Dans un cas tel celui du Stromanthe, chaque satellite ne serait pas Iibre dans
Venchyléme, mais serait relié par un trés fin et trés long filament (ancien filament
chromatique reliant le corps du chromosome i son satellite, déspiralisé) 4 un chromo-
centre. Ce filament constituerait alors une partie du réseau dont nous avons indiqué la
présence, mélangé & I’enchyléme.

Si les phénoménes se passent comme nous 1'avons déerit ci-dessus, une question
se pose immédiatement : pourquoi les satellites apparaissent-ils comme accolés au
nucléole pendant V'interphase? C'est probablement cette derniére question, A laquelle
nous ne pouvons répondre ici, qui a fait émettre a certains caryologistes 'hypothése
du réle nucléolo-formateur des chr munis de satellites.

4. Les variations du nombre des chromosomes,

La constance du nombre des chromosomes a été posée comme un postulat de la
génétique. I1 faut dire que les dénombrements effe dans les méristémes radi
laires et apicaux vérifient généralement cette assertion. Cependant, on constate, &
mesure que le nombre des observations grandit, que des varations du nombre des
chromosomes peuvent se produire, et cela, non seulement chez la méme espéce mais
aussi dans la méme plante.

Source : MNHIN, Parss



ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE 125

Examinons, chez les Marantacées, les différents cas ot des variations peuvent étre
observées

A. DANS LA MEME PLANTE.
a. La polysomatie :

VENKATASUBBAN (1946) constate fréquemment, dans les cellules du péribleme
du Maranta nitida picta, pour lequel 2n = 8, Ia présence de 16 chromosomes. On

nomme polysomatie cette polyploidie de certaines cellules & l'intérieur d’un méme
organisme.

Cette tétraploidie peut résulter soit :

— d'une endomitose, qui consiste en une division des chromosomes sans dispa-
rition de la membrane nucléaire;

— d’une mitose abortive : dans ce cas, lors de la reconstitution de la membrane

1¢aire, a la téloph les chr fils sont inclus dans le méme volume
nucléaire.

Nous n’avons pas observé de cellules polyploides i I'intérieur d’un méme individu,
Nous avons seulement relevé, chez le Calathea ornata, une anomalie mitotique qui a
abouti & la formation d’une cellule & nombre haploide de chromosomes.

b. L’'Aneusomatie :

L’aneusomatie est la variation de cellule 4 ceflule du nombre des chromosomes.
Nous avons observé, chez le Maranta leuconeura, la présence de plaques équa-
toriales formeées de 45, 48, 49, 50, 53 chromosomes 4 ¢6té d’autres, plus fréquemment
rencontrées, qui en comprenaient 52, Ces faits viennent 4 I'appui des observations
de SHARMA et BHATTACHARYYA qui éprouvent (1958) quelques difficultés 4 donner,
pour certaines espéces, le nombre diploide de chromosomes. IIs indiquent que, dans
ce cas, le nombre le plus fréquemment rencontré peut subir des variations comprises
entre deux limites extrémes distantes de deux, trois ou quatre unités, parfois plus.
Dans ce dernier cas, on peut expliquer cette die en ad que les deux
ides-filles restent iées pendant un temps assez long, par leur région
centromérique, si bien qu’elles passent dans le méme lot de chromosomes.

Dans le cas du M. leuconeura, nous avons noté le comportement anormal de
certains chromosomes qui se disposent daus un plan différent de celui de la plaque
équatoriale. Il n’est pas impossible, d’ailleurs, que ce phénoméne se régularise au cours
de I'anaphase, mais aucune observation ne permet de Vaffirmer,

B. DANS LA MEME ESPECE :
a. La polyploidie.
Dans la plupart des familles végétales on constate la présence de polyploides,

cest-d-dire d'individus possédant des chr dont e nombre est un multiple,
supérieur @ deux d’un nombre de base x.
Tin’y a donc la rien d’exceptionnel A avoir dénombré, chez le Maranta 1

var. massangeana, 52 chromosomes, alors que VENKATASUBBAN, chez cette méme
variété, en a compté 26. Nous sommes ici en présence de deux sous-variétés ou de
deux formes d’une méme variété dont 1'une est polyploide par rapport i l'autre.

La présence de deux chromosomes & satellite chez le Maranta depressa, pour
fequel nous avens déterminé 2n — 48, nous permet d’envisager cette espéce comme
un amphidiploid: ttant du croi d’une espéce diploide, pourvue de chromo-
somes 3 sateflite, et d’une espéce qui n’en posséderait pas. )

Ce qui est plus remarquable, c’est de constater & Ia lecture de la h'sle des I'wmbres
chromosomiques, présentée plus loin, la présence de plusieurs organismes triploides

10,
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126 ESSAIS DE CARYO-TAXINOMIE

5, répartis dans quatre genres; GORENFLOT écrivail 4 lenr sujet : « ... la fertilité assez
faible de 1a grande majorité des autopolyplotdes et plus spécialement des périssoploides
tend  les faire disparaitre. » Il précise encore « ... Ne peuvent subsister que les espéces
pourvues d’organes assurant la multiplication végétative ». Nous savions que ces plantes
se reproduisaient surtout par voie végétative, mais la présence de ces triploides nous
montre quelle part importante ce phénoméne tient aussi bien dans le maintien que
dans la création des diverses espéces on variétés composant cette famille.

b. Lancuploidie :

L'ane uploldh- est définie comme 1adjonction (ou le départ) d'un ou de I)Iu\l(‘llh
chromosomes & un stock diploide de cf La formmle chr T
d’un organisme aneuploide peut alors prendre 1'uue des formes suivantes : 2n + 4,
2n + 2,20 — 1,20 — 2,

Chez le Calathea zebrina, wous remarquons que SATO et VENKATASUBBAN ont
compté 26 chromosomes, que le méme VENKATASUBBAN en a trouvé 24 chez un autre
individu, et que SzARMA et BHATTACHARYYA en ont compté 22. Pour notre part,
nous avons trouvé 28 chromosomes chez le Calathea ornata, alors que SHARMA et
BHATTACHARYYA ont indiqué 2n — 26.

1 est difficile de dire si ces variations sont dues 4 des phénoménes d’aneuploidie
ou si elles résultent d’erreurs d'interprétation des plaques métaphasiques ou dans
{a détermination de la plante ou bien encore d’individus anormanx qui se maintiennent
grace a leur multiplication végétative.

Pourtant il semble que, alli¢e 2 la polyploidie, "aneuploidie joue 1n role dans la
création de races locales. En effet, Sato (1948) dénombre 8 chromosomes chez le Cala
thea Veitchiana alors que, deux ans plus t6t, VENKATASUBBAN en compte 26. Ce nombre
peut étre décomposé comme suit 3 2n = [8 - (4 - )] x 2 = 26,

1l serait intéressant de pouvoir comparer morphologiquement ces deux races
car, en général, 'aneuploidie, qui apporte une perturbation dans I’¢quipement chro-
mosomique de la plante, retentit sur le phénotype. Si quelques différences étaient décou-
vertes, ne pourrait-on faire de ces deux races deux espéces distinctes?

5. Liste des nombres chromesomiques.
a2
[RIBU DES PHRYNIEES.
Calathea Bachemiana E. Morr. 26 GuiLLemer (1966).
C. grandiflora Donn. 24 VENKATASUBBAN (1946).
C. insignis Peters. 22 Sato (1948).
C. leopardina Regel. 8  SHARMA ET BHATTACHARYYA
(1958).
C. Lietzei E. Morr. 2426  VENKATASUBBAN (1946).
C. Lindeniana Wallis. 26 VENKATASUBBAN (1946).
GuiLLEMET (1966).
C. Makoyana E. Morr. 26 VENKATASUBBAN (1946)
GuILLEMET (1966).
C. medeo-picta Regel. 22 VENKATASUBBAN (1946).
€. musaica Hort. 28 GuiLLemET (1966).
C. ornata Koern. 26 SuARMA et BHATT. (1958).
28 GuiLLemeT (1966).
C. picta Hook. 26 SiarMA et BuaTr. (1958)-
C. princeps Regel. 22 Suarma et Buarr. (1958).
C. roses-picta (Linden) Regel. 26 VEnkaTAsUBBAN (1946).
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n 2n
C. taeniosa Joris 52 Sato (1948).
(= Maranta asymmetrica
1ort.). 24 VENKATASUBBAN (1946).
C. undulata Regel, 22(?) GUILLEMET (1966).
C. Van den Heckei Regel, 22 SHARMA et BHATT. (1958).
C. Veitchiana Hook, 26 VENKATASUBBAN (1946).
8 Sato (1948 et 1962)
C. virginalis Lind. 26 GuILLEMET (1966).
C. zebrina Lindl, 2426 VENKATASUBBAN (1946).
22 SHARMA et Buatr. (1958).
26 Sato (1960).
Mo hloa cuspidata Milne-Redh, 28 GuiLLeMET (1966).
M. leucantha Milne-Redh, 28 MANGENOT et MANGENOT
(1958).
Megaphrynium macrostachyum
Milne-Redh. 28  ManGENOT et MaNGeENOT
(1958).
Phrynium capitatum Willd. 36 GuiLLeMET (1966).
Sarcophrynium brachystachyum
K. Schum. 28  MANGENOT et  MANGENOT
(1958).
Thaumatscoceus Daniellii
Benth. 20 MancewoT et Mancenor
(1957).
Tr1BU DES MARANTEES.
Ctenanthe Lubbersiana Eichh. 20 GuiLLeMET (1966).
€. Oppenheimiana K. Schum.
(= Calathea Oppenheimiana
E. Morr.). 18 Sato (1943).
Ischnosiphon bambusaceus Koern. 42 GuiLLemeT (1966).
L leucophaeus (Poepp. et Endl.)
Koernicke 16 Gapberia et Kuipiuis (1964).
Maranta arundinacea var. variega- 18 Sato (1948).
tum W.L Arrowroot L. 48 JANAKI AMMAL (1945).

48 Srmmonos (1954).

M. bicolor Ker-Gawl 32 Sato (1960).

M. depressa E. Morr. 48 GurLiemET (1965).

M. insignis Hort. 26 SuarMA et BHATT. (1958).

M. Kejeljani E. Morr. 33 SuarMA et Buarr. (1958).

M. leuconeura E. Morrr, 26  Sweamrma et BuarT, (1958).
var. massangeana E. Morr. 26 VENKATASUBBAN (1946).

52 GuiLLEMET (1966).

M. nitida Hort. 26 VENKATASUBBAN (1946).

M. nitida picta. 8 VENKATASUBBAN (1946).

M. striata Veitch. 26 Sato (1948).

M. tigrina. 24 VENKATASUBBAN (1946).

M. sp. 16 von BOENICKE (1911).

Monotagma smaragdinum
K. Schum. 27
Stromanthe amabilis Hort.

Sato (1948).
GuiLLEMET (1966).
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n 2n
S. Porteana A. Gris. 22 GuiLLEMET (1966).
S. sanguinea Sond. 12 SuvessencuTh (1920).
44 VENKATASUBBAN (1946).
36 Saro (1960).

Thalia dealbata Fraser. 12 SuessexcurH (1921).
T. geniculata L. 18 Miece (1960).
6. Essai de classification caryo-laxi iqune des Mar

Les variations du nombre des chromosomes ne s’observent pas seulement dans
Pindividu et 4 Vintérieur de I'espéce; elles se produisent également & Vintérieur du genre
ainsi que dans la famille. C’est cette propriété {la structure nucléaire subissant peu de
variations d’un genre i P'autre) qui va nous permettre de tenter d’établir une classi-
fication caryologique des Marantacées; classification qui ne sera, bien siir, que partielie
puisque seulement 12 genres sur les 29 que comprend la famille ont, 4 ce jour, fait
Tobjet d’études cytologiques.

Pour cette discussion, nous utiliserons Ie cadre taxinomique établi par Scaumany,
Cet auteur sépare la famille en deux tribus; nous verrons ’il convient ou non de garder
cette distinetion.

A. TRIBU DES PHRYNIEES
1. SARCOPHRYNIUM.
Dans ce genre une seule espéce, Sarcophrynium brachystachium, a été étudiée;
S. et G. MANGENOT ont trouvé 2n — 28 chromosomes.
2. MEGAPHRYNIUM.

Ce genre d’Afrique tropicale n’est pas déerit daus la classification de Scrumany.
Hutcainsox dans « The Families of Flowering Plauts » Pintroduit dans la tribu des
Phryniées a coté des Sarcophrynium. L'étude caryologique qu’ont faite S. et G. Max-
GENOT chez le Megaphrynium macrostachyum, pour lequel ils ont donné 2r = 28,
confirme le rapprochement de ces deux genres effectué par HuTCHINSON en se basant
sur les seules données morphologiques.

3. TrauMATOCOCCUS.

Dans ce genre encore une seule espéce a été étudiée : le Thaumatococeus Daniellii
chez lequel S, et G. MANGENOT ont compté 2n = 20 chromosomes.

4. PHRYNIUM.

L’espéce que nous avons étudiée, le Phryni pi posséde 36 cb
Nous avons pu, grice aux différences de taille et de forme qu'ils présentent, les appa-
rier trois 4 trois. Cet individu s’avére donc étre un autotriploide au nombre de base
x =12
5. MARANTOCHLOA.

Nous avons dénombré 28 chromosones chez le M. cuspidata, confirmant par
fes observations de S. et G. MANGENOT qui ont trouvé également 2n = 28 chez le
M. leucantha. Nous pouvons envisager pour ce genre que x = 14
6. CALATHEA.

Rappelons tout d’abord que DarriveTon et WYLIE (1955) recensent plusieurs
nombres chromosomiques relatifs au genre Calathea. lis donnent x = 4, 11, 12, 13.

Source : MNHN, Parss
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Au conrs de potre travail, nous avons trouvé, ches quatre espéces, n = 13 et
chez deux antres :le €. ornata et le C. musaica n = 14. En ce qui concerne le C. ornata
nous pouvens euvisager que ce nombre dérive de n = 13, déjad déterminé chez cette
méme espéce par SHARMA et BEATTACHARYYA, et cela par gain d’un chromosome.
1 est possible que chez le €. musaica le nombre n = 14 dérive également de n = 13;
la présence de dewx petits chromosomes (dont la longueur ne dépasse pas 0,5 1)
pouvant résulter de la fragmentation d’im couple de chromosomes de longueur plus
importante est en faveur d’une telle hypothése.

Pour bien montrer le sens de I'évolution des nombres ch iques dans ce
genre, nous g h résultats il connus dans un tableau
gui }iudiquerﬂ la fréquence absolue avec laquelle nous rencontrerons chaque nombre

e base :

i - —_—
Eevrinenirennarranea, o l 4 1 12 13 14 ,

| Fréquences .......ccuvuveiiniiiniinnss {2 | s 4 1 2 l'

Etaut donné que, d’une part, x = 4 est le nombre de base le plus petit que P'on
rencontre a Iintérieur du genre (et de la famille), et qu'il peut ainsi dtre considéré
comme proche des types ancestraux, que, d’autre part, il existe dans une méme espéce
des individus & n = 4 et n = 13 (C. Feitchiana) et quenfin le nombre n = 13 est le
plus fréquent, on peut envisager me évolution des nombres de base de la facon indi-
quée par le schéma 4.

Ce tableau évolutif nous montre que les nombres de base secondaires x = 11,
12, 13, et 14 dérivent tous d’un nombre de base primaire x = 4, dont seraient peut-étre
issues des séries de bases x = 3 et x = 3, par des phénoménes d’alloploidie et que
certains ont pu éventuellement se transformer I'un en 'autre par des phénoménes
d’aneuploidie. Signalons que, sur ce schéma, I'épaisseur des voies évolutives envisa-
gées indique Ia fréquence relative de rénssite.

B. TRIBU DES MARANTEES
1. MARANTA.

DaruineToN et WyLIE donnent 6 et 13 comme nombres de base. A la suite de
nos observations nous avons trouvé n = 13 chez le M. leuconeura et n = 12 chez le
M. depressa, espéce que nous considérons, par suite de la présence de 2 chromosomes
A satellite, comme un tétraploide hybride.

En comptant 33 chromosomes chez le M. Kejeljani, SHARMA et BHATTACHARYYA
permettent d’avancer ¥ = 11 comme autre nombre de base probable chez ce genre.

SA10 (1960) compte 32 chromosomes chez le M. bicolor qu'il considére comme
un allotétraploide dérivant d’espéces a 8 chromosomes. Cette observation confirmant
celle de VENKATASUBBAN qui a compté 8 chromosomes chez le M. nitida picta (espéce
que nous n’avons trouvée sur aucun index de botanique) nous permet d’avancer égale-
ment x = 4 et x — 8 comme nombres de base primaire et secondaire.

Nous montrerons I'importance de ces divers nombres de base dans un tableau des
fréquences.

Comme chez le genre Calathea nous retronvons & = 4 comme nombre le plus
bas et x = 13 comme nombre le plus fréquent. i

Bien que les observations soient encore trop fragmentaires et que certains nombre§
de base restent & confirmer (ou 3 infirmer), on peut envisager que ce genre a subi
une évolution peu différente de celle imaginée pour le genre Calathea.
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Ancétres
SCHEMA 4
2, STROMANTHE.

A ce jour, les études n’ont porté que sur deux espéces. SUESSENGUTH a compté
12 bivalents dans les plaques équatoriales des cellules-méres du pollen de S. san-
guinea. SATO confirme ce résultat en trouvant 36 chromosomes dans un individa
triploide, ce qui permet de donner x — 12 comme nombre haploide de cette espéce.
Aprés ces études, on pouvait eroire que le nombre 2n = 44 trouvé chez une race
tétraploide de S. sanguinea, par VENKATASUBBAN, était entaché d’erreur.

Nos observations effectuées chez le S. Porteana pour lequel 2n — 22, et chez
le S. amabilis pour lequel 2n = 48 nous permettent de donner x = 11 et 12 comme
nombre de base et ainsi de confirmer les précédents résultats. Chez le S. sanguinet,
comme chez d’autres genres et espices de Ja famille, la polyploidie semble doublée
d’une aneuploidie.

En résumé, chez le genre Stromanthe, x = 11 et 12,

Source : MINHIN, Parss
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3, CTENANTHE.

Sato donne pour e Crenanthe Oppenheimiana n — 9. 1 explique que le nombre
diploide 2n — 18 dérive, chez cette espice, du type primitif n — 4 quil a luiméme
observé chez le Calathea Veitchi par tétraploidie et ion d’un chro-
mosome.

Pour notre part, nous avons 620 ch chez le C. Lubb
espéce que nous considérons diploide (présence d’un couple de chromosomes parti-
culiérement caractéristique),

Ces études nous permettent de donner x =9 et 10 comme nombres de base du
genre Ctenanthe,

1¢é, 1

4. ISCHNOSIPHON,

Nous avons examiné une seule espéce : Ischnosiphon bambusaceus. Celle-ci
posséde 42 chromosomes de taille et d’aspect peu dissemblables. Cette h énéité
de 1a garniture chromosomique, nous permet d’envisager cet individu soit comme
un diploide au nombre de base x = 21, soit comme un triploide pour lequel x = 14,
soit encore comme un hexaploide de base 7. Toutefois, étant donné qu'il existe, dans
la famille, de nombreux individus triploides et que le nombre de base x = 14 y est
déja présent, nous donnons, & ce nombre, une légére préférence. L'étude d’autres
plantes appartenant & cette méme espéce, ainsi que celle d’autres espéces permetira
probablement d’effectuer un choix plus précis.

Mais Gaperra et KLiPnuis ont établi en 1964 que Plschnrosiphon leucophaeus
est caractérisé par n = 8. Il convient de noter que cette espéce appartient 3 la section
Eusch: iphon, alors que la premiére appartient 3 Ia seconde Bambusastrum.

5. MoNoTacmA.

Chez le M di Sato a dénombré 27 chr 1 dic
se trouver en présence d’un allotriploide dont e nombre de base est x = 9,

6. THALIA,

Le dénombrement chromosomique effectué par Suessencurd cbez le Thalia
dealbata, qui posséde 12 ch permet de supp 2=0.le T, icul
avec ses 18 cl serait probabl triploide,

Aprés cette discussion des nombres chromosomiques menée genre par genre,
nous pouvons tirer quelques conclusions au niveau de la famille,

La famille des Marantacées se révéle, de par la variété des nombres chromosomicques
que I’on r chez ses repré; trés 2 Nous avons en effet ren-
contré chez les différents genres, jusqu’a ce jour étudiés, les nombres de base sui-
vants : % = 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14 voisinant avec le nombre x = 4 supposé pri-
mitif ou tout au moins proche des formes ancestrales,

Nous avions espéré, au départ de ce travail, que les études caryologiques permet-
traient de proposer une classification cytologique de cette familie ou tout au moins de
tonfirmer sa séparation en deux tribus telle qu’elle est généralement admise. Malheu-
reusement nos résultats vont i encontre de nos espérances,

Nous ne pouvons pas, en effet, effectuer une classification cytologique de la far{liile,
certains genres, en particulier Maranta et Calathea apparaissant trop hétérogénes.
Chez eux, les formes ancestrales (x = 4) voisinent avec des formes plus_év’olu.ées
(x = 11, 13) ce qui nous permet de penser qu'ils évoluent lentement; la n’nfluphcatmn
végétative, en permettant la reproduction des individ ou stériles, devant
prendre une part importante au déroul d’un tel phénome "

Nos résultats caryologiques ne confirment pas, non plus, la séparation en deux
tibus effectuée par SCHUMANN en se basant sur les seuls caractéres de morphologie
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florale,  savoir : la présence d'un ovaire triloculaire, parfois uniloculaire, comtenant
trois oviles chez les Phryniées et d'un ovaire unilocnlaire a un seul ovule chez les
Marantées car :

— dans les deux tribus nous retronvous :

® une structure nncléaire quasi-identique;

® la moiti¢ des nombres de base (x — 4, 11, 12, 13) dont ¢ nowmbre le plus pri.
wmitif x = 4;

— les genres Calathea et Marania qui appartiennent & la méme zone géogra-
phique (Amérique) subissent une évolution dans leurs nombres chromosomiques
sensiblement paralléles,

Par contre, nos résultats s’accordent avec les conclusions morphologiques et
anatomiques de TOMLINSON qui ne constate pas de distinction tranchée entre les
deux tribus, bien que quelques genres puissent avoir des caractéres particuliers. 1I
continue en ces termes : « d’ailleurs, les différents genres, eux-mémes, n’ont pas sou.
vent de caractéres distinctifs trés nets ». Cette remarque s’applique notamment aux
Calathea et aux Maranta qui, bien qu’appartenant chacun & une tribu différente, ne
sont pas identifiables sans leurs fleurs.

Les travaux d’HEGNAUER concernant la biochimie de ces plantes ne nous ont
apporté aucun renseignement permettant d’appuyer 'une ou l'autre thése. Dans ce
domaine, des études intéressantes restent & entreprendre.

Ancitens

SCHEMA 5
Ces idérations nous indiq bien ces espéces sont, aussi bien morpho-
logi i que caryologiq proches les unes des autres, et

qu'elles dérivent probablement d’un ancétre commun. Elles nous montrent égale-
ment combien leur séparation en deux tribus, qui peut s’admettre du seul point deve
de 1a morphologie, nous parait quelque peu artificielle.

Pour conclure, en tenant compte de la répartition géographique, nous avans
imaginé une évolution des nombres de base actuellement connus selon le schéma 5.

Source - MNHN, Parss
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Sur ce systéme évolutif, pour une grande part hypothétique étant donné
le petit nombre des résultats caryologiques connus, nous avons voulu montrer :

~— comment ces espéces ont pu dériver d’un ancétre commun, au type caryo.
logique primitif de base x = 4, retrouvé en Amérique;

— Pimportance qu'a pu prendre un genre tel que le genre THALIA (n = 6) qui
se rencoutre & la fois en Amérique et en Afrique dans Pévolution phylogénétique de
la famille. Nous verrons plus loin quil aura également un grand intérét pour rappro-
cher les Marantacées de certaines autres Scitaminées.

Sur ce schéma évolutif, de plus, nous avons indiqué d’une faon différente Pévo-
lution des nombres de base 4 Vintérieur de chaque tribu, ce qui nous permet de mettre
en évidence le paraliélisme d’évolution que subissent les genres américains, & savoir,
Maranta, Stromanthe et Calathea.

Afin de préciser et de compléter certains de nos nombres de base et éventuellement
de découvrir une espéce africaine possédant 2n — 8 de nombreuses
études se révélent encore nécessaires. Ce n’est que lorsque tous les genres auront éé
cytologiquement inventoriés que les caryologistes pourront proposer un schéma
évolutif valable. If faut souhaiter que ce dernier soit proche de celui proposé ici.

V. LES SCITAMINEES
1l convient mai de bler les lusions p pour chacune
des familles étudiées ici et, prenant les caractéres caryologiques pour critéres, d’esti-
mer s'il existe entre celles-ci une parenté suffisante pour justifier leur groupement dans
un ordre unique, puis, dans Paffirmative, de définir leurs affinités et de les comparer
i celles suggérées par 1’ e, la phologie, la biochimie, 1a palynologie.

1l existe chez les Scitaminées une homogénéité trés nette si Pon en juge d’aprés
la structure nucléaire. Toutes, du moins dans 1’état actuel de nos connaissances, ont des
noyaux de type « disréticulés chromocentriques »; aucune n’a montré de noyaux
«euréticulés ». Sans doute observe-t-on 4 P'intérieur du type disréticulé des états divers
pour les éléments réticulés et une densité variable ponr les chromocentres, marquée
aussi bien par leur nombre que par leur taille. Peut-8tre pouvons-nous trouver 1a
une indication sur la « jeunesse » relative des différents genres. En effet, chez le Stre-
litzia. reginae, le Ravenala madagascariensis, les Musa et les Ensete, comme chez
Yes Canna, le semi-réseau est nettement visible, se détacbant bien sur un enchyléme
normalement incolore. Chez I"Ammomum granum paradisi et chez le Marantochloa
cuspidata, il est encore reconnaissable et améne a penser qu’ils ont, comme les pré-
cédents, des noyaux semi-réticulés typiques. Déja chez les Heliconia les éléments
réticulés tendent & raccourcir leurs portions visibles qui se perdent assez rapidement
dans le nucléoplasme en lui donnant une teinte i peine rosée. Il en est encore ainsi

i M:

chez de ées et chez quel ées. Mais chez le Costus
L i Tes fil colorés ont pratiq disparu, tandis que I'enchyléme,

iblabl bré d’élé 1 iques trop fins pour étre discernables
avec e mi hotonique, devient 1égé rose aprés la réaction nucléale de

Feulgen. 1l en est de méme chez la plupart des Marantacées. Chez quelques-unes de
celles-ci la chromatine figurée peut se réduire aux seuls chromocentres; on peut dire
i propos de ces noyaux qu’ils sont caréticulés chromocentriques». Le nomly.re des chro-
mocentres est le plus souvent inférieur A celui des ck il Patteint quelq
fois, chez le Strelitzia reginae par exemple. .

Ces types de structure nucléaire sont en rapport avec les dimenSI?ns des chro-
mosomes, qui peuvent tous étre qualifiés de « courts ». Les plus longs d' Jemre eux, en
cffet, appartenant au Strelitzia reginae ne déy pas 3,5 . Cep si cette

Source : MINHIN, Parts
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espéce posséde les plus grands elromosomes en méme temps que des noyaux semi.
réticulés typiques, le Marantochloa cuspidata, tout en présemtant des noyaux du
méme type, n'a que des chromozomes fort courts {moins de 1 ). An contraire le Cala-
thea virginalis est remarquable par ses noyaux aréticulés & gros chromocentres et ses
chromosomes trapus presque tous fongs de 1 g, mais dont deux atteignent .

Toutefois le réticulum est mieux marqué chez les espéces habituellement recon-
nues comme les plus anciennes, les Strelitzia, le Ravenala, alors que les espéces possé.
dant des noyanx presque aréticulés on aréticulés sont trés convent jugées plns jeunes
par exemple, d’aprés le nombre de lenrs chromosomes ou leurs caractéres morpholo-
giques. Cependant ce pardll(‘li»me entre la structure nucléaire et I'dge supposé d’un
genre ou d’une espéce n'est pas absolu, comme I'a montré MU Foutr chez les Malpi-
glnacee\ sil \emble en effet y avoir une sorte d’évolution pseudo-cyclique, Lompara.ble
i celle définie par GausseN, faisant apparaitre des structures de tvpe « ancien » chez
des e;peoe; « ]eunes » On peut alors se d der si le M

un équiy de 28 pema ch ot une structure nucluure semi-
reuculée, ne serait pas une eapece beaucoup plus jeune que le Strelitzia reginae
n’ayant que 14 chromosomes, mais beancoup plus grands (prés de trois 3 plus de quatre
fois plus longs suivant les paires).

1 parait néanmoins logique d’admettre, d’aprés la seule structure nucléaire,
que les Scitaminées forment un groupe raturel, relativement évolué, pnisqu'on n'y
observe plus de noyaux enréticulés, mais seulement des noyaux disréticulés, corres
pondant & des chromosomes petits.

Cette relative jeunesse des est mise en évid par T'exa-
men dn nombre des chromosomes caractéristiques des diverses espéces appartenant
4 chacune des familles étudiées. Car il 'y a que trois espZces actuellement connnes
présentant un nombre haploide de chromosomes correspondant au nombre de base
originel x = 4, que nous proposons en accord avec d’autres auteurs, SATQ, SHARMA
et BHATTACHARYYA, VENKATASUBBAN par exemple, Or T'une d’elles, le Calathea
Veitchiana, qui est trés fréquemment cultivée en raison de sa valeur ornementale,
peut également avoir 2n = 26 et une autre, le Maranta nitida-picta, posséde & cdté
des ceilules diploides (2n = 8) des cellules tétraploides o I'on observe 16 chromosomes.
Fort curieusement ces trois espéces appartiennent aux genres Calathea et Maranta,
dont les autres représentants, ainsi d’ailleurs que la plupart des Marantacées, paraissent
constituer un groupe évolué, tant par leur structure nucléaire et les nombres de leurs
chromosomes tous relativement élevés que par leurs caractéres morphologiques et
anatomiques, Peut-étre <'agitil 1a d’ailleurs d'un retour, résultant de phénoménes
complexes, & un état ancestral chez des plantes déja hautement spécialisées,
habituell lérés comme  « anciens » scmblcnl;

Cependant les genres
avoir ume origine alloploide due a la binaison de 1'équip de base x
avec deux équlpements dérivés primaires par perte ou gain d’un chromosome, » = 3
et x — 5, donnant des nombres de bases secondalres I= 6 7, 8,9 et 10. De ceux-ti
dériveraient 4 leur tour des by i d’espéees plus jeunes,
x = 11, 12, 13 et 14, puis x = 17 et 21 (dans cette énumération les nombres de base
encore hypothétiques sont écrits en caractéres gras). Cette dérivation des nomhrfs de

h

base par paliers successifs, 4 laquelle se sout certai i es pk
d'aneuploidie (perte ou gain d’un ou plusi h fr ion ou accole-
ment de chr suggére i di que les Scitaminées forment, d’aprés

ce seul pomt de vue de la caryologie, un ensemble naturel, relativement évolué, ayant
& son origine des ancétres communs que Toxunson appelle des Proto-Scitaminées.

Les dé b chr q fi donc encore Iunité systéma
tique de cet ble, déja par fes iciens comme par les palynolo-
gistes et les biochimistes, En effet, ERDTMANN insiste sur Paspect comparable du pollen
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caractéristique des différents genres, quelle que soit la famille ofi ils sont Tangés.
1IEGNAUER, de son ¢dté, estime que les Scitaminées actuelles doivent descendre de
végétaux qui accmnulaient l'acide silicique (on trouve des concrétions siliceuses chez
des représentants de toutes les familles) en méme temps que loxalate de calcium
(toutes en possédent encorc en cristaux isolés ayant des aspects variés et les Musacées
présentent méme des raphides, comme devaieut en avoir leurs ancétres supposés)
et qui constituaient leurs réserves sous forme de grains d’amidon (les rhizomes des
Scitaminées actueiles en sont particulitrement riches) et synthétisaient des leucoan-
thocyanes (/. le tableau 69 de la p. 471).

Cette unité des Scitaminées une nouvelle fois reconnue, il nous faut regarder
comment, & P'intéricur de cet ordre, les familles se diversifient et comment efles s’y
répartissent d’aprés leurs affinités réciproques. i

11 apparait immédiatement qu’un certain nombre de genres sont issus plus parti-
culiérement des végétaux ayant eu le nombre originel x = 4 combiné avec les nombres
primaires x == 3 et x = 5 et que d’autres au contraire descendraient d’ancétres ayant
possédé le nombre dérivé x = 3,

Parmi les premiers nous devons ranger les Musacées 4 P'exception des Heli
un grand nombre de Marantacées et les Canna peut-étre,

Parmi les seconds se placent les Helicionia, les Zingibéracées, et chez les Maran-
tacées, le genre Thalia dont une des espéces est 4 la fois américaine et africaine.

Une telle coupure correspond-elle d celle que propose, par exemple, en 1962
TomLINsoN 4 a suite de ses recherches morphologiques et anatomiques, en méme
temps qu'il tient compte des résultats biochimiques présentés par HEGNAUER,

Draprés leur mode de végétation, il est incontestable que les Musacées, une
fois privées des Heliconia, constituent un ensemble distinet des autres Scitaminées.
En ne tenant compte que de ce seul caractére, il apparait que le type le plus ancien
serait celui du Phenakospermum qui, selon TomLiNson (1962, fig, 4, p. 204) présente
une tige ark dressée, inée par une infl et qui se reproduit par
voie végétative grice a des rejetons portés par des stolons. 1 est trés regrettable de ne
pas connaitre les caractéres caryologiques de ce genre. Chez les Musa et les Ensete,
TPappareil végétatif ressemble & un cormus portant une inflorescence terminale, mais
seuls lcs premiers peuvent se multiplier par des drageons alors que les seconds sont
devenns monocarpiques, Chez les Strelitzia et le Ravenala, le pseudo-trone est plus
ou moins développé et la reproduction végétative se fait encore par drageonnement,
mais les inflorescences sont latérales. S'opposant & cet ensemble, on trouve toutes les
autres Scitaminées, qui dériveraient cependant du Phenakospermum, comme en
témoigne lenr appareil végétatif devenu un rhizome & croissauce sympodiale, plus ou
moins épais et plus ou moins court suivant les genres, et dont la structure est trés com-
parable i celle de ses stolons elles sont également remarcuables par leurs tiges dressées,
gréles et herbacée

Si nous utilisons mail un ére biochimique, tel que celwi fourni par
la présence de raphides d’oxalate de calcium, on constate que les Heliconia se regroupent
avec les autres Musacées, qui en possédent toutes, Eiles s’opposent alors aux autres
Scitaminées qui n’en ont point, Cette coupure correspond a peu prés & cel'le que suggére
T'examen des cellules stomatiques ; celles-ci sont parfaitement symétriques chez les
Musacées sensz lato et & pen prés symétriques chez les Cannacées; elles sont nette-

ment di éf chez les M: {es Lowiacdes et les Zingibéracées sensu
lato,

1 semble donc y avoir un premier groupe de genres affines par de nombrtiux carac-
téres, Musa, Ensete, Strelitzia, R la, Phenakosy et, par

quelq
seulement, Heliconia; mais celni-ci différe des précédents, comme d’aillenrs de toutes

fes autres Scitaminées, par la structure trés particuliére des fleurs, qui ne ressemble

Source : MNHN, Parss
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4 aucune autre en raison de leur symétrie inversée. Cet isolement se trouve confirmé
par leur appareil végétatif, un rhizome et par leur nombre chromosomique de base,

= 6. Ces caractéres distinctifs paraissent justifier la proposition de NAKAI, puis de
Tomrinson (1962) de placer ce genre dans une famille qui lui serait propre, celles des
Héliconiacées. Ces Heliconia, en raison du nombre et de la taille réduite de leurs chro-
mosomes, de la structure de leurs noyaux & peine semi-réticilés, semblent &tre plus
« jeunes » que les autres Musacées.

Celles-ci forment-elles alors un ble é dant a une famille
unique ou doivent-elles étre réparties entre deux f:lml“?i distinctes, comme le font
NakAr et TomLINsoN? Nous avons vu que, d’aprés les caractéres
pommt reconnaitre deux groupes, qui se différencient d’ailleurs par la position des

1

chez les M ées sensu stricto, limitées aux deux genres
Musa et Ensete, latérales chez les Strélitziacées (Ravenala, Strelitzia). 1 serait utile
de savoir d’aprés sa caryolog\s, oi1 se placeraxt le genre Phenakaspermum qui, malgré
son infl est morpholog; diaire entre les deux

familles.

Ainsi nous en arrivons a admettre chez les Scitaminées 1existence d’un sous-
ordre correspondant & P'ancienne famille des Musacées, constitué de trois familles,
dout deux au moins sont encore représentées par des végétaux possédant des carac-
téres relativement primitifs tant sur le plan de la morpliologie, de la caryologie que de
la biochimie (raphides).

La plupart des Marantacées actuelles, d’aprés les nombres de base qui peuvent
leur 2tre attribués, dérivent également de combinaisons entre le nombre d’origine
x = 4 et les nombres dérivés primaires x — 3 et x — 5; elles devraient se rapprocher
de ce premier ble, Or les ¢ hologi tout en permettant de les
délimiter, suggérent plutdt de les rapprocher des Zingibéracées : comme chez celles-ci
Tandrocée est fort réduit, les cellules stomatiques sont nettement dissymétriques,
Tappareil végétatif est pérenne par un rhizome, mais c’est aussi un caractére des Heli.
conia. Avec ceux-ci encore et les Canna, elles ont une méme structure anatomique as

dans

niveau des entre-nceuds. Avec les Héliconi et les M elles posséd
leurs tissus des files de cellules aux parois inégal épaissi 1a silice;
de telles cellules existent bien chez les Strélitziaciées, mais elles pent une position

superficielle, comme cela doit &tre le cas chez certaines Zingibéracées.

Ainsi les Marantacées semblent avoir des affinités tantdt avec les groupes plus
anciens des Musacées sensu lato, tantdt avec les Zingibéracées, Mais il est vrai qua
cdté des espéces descendant d’ancétres ayant eu pour nombre chromosomique de base
le complexe x = 4 - x = 3 ou x = 5, il existe le genre Thalia, dont les représentants
vivent a la fois dans 1’Ancien et le Nouveau Mondes et qui, comme les Zingibéracées,
a pour nombre de base x = 6, vraisemblablement dérivé de x =

il convient de noter également que les Marantacées représentent une familie
relativement « jeune », puisqu’elle groupe des genres souvent mal délimités, caracté-
risés par des chromosomes trés courts, associés 4 des nombres chromosomiques géné-
ralement élevés, dérivant les uns des autres par loidie; celle-ci peut app:
au sein d’un genre, parfois méme chez une espéce. Sans doute les Marautacées forment-
elies un ensemble encore doué d’un réel pouvoir évolutif, ce qui explique Ia difficulté
de leur systématique et rend provisoire tout essai de classification. D’ailleurs leurs
possibilités de multiplication végétative p aux formes transitoires de sur-
vivre accroit encore la confusion.

Faut-il admettre que les Marantacées représentent un rameau isolé des Scitaminées
Peut-dtre ont-elles cependant quelques affinités avec la famille des Cannacées qui pes
stdent avec elles une demi-étamine fertile dans chacune de leurs fleurs et des grainet
non-arillées. Aprés avoir hésité, ToMLINsON, en 1962, dans le schéma résumant =

Source : MNHN, Parss
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pensée sur ’évolution des Scitaminées (p. 209}, finit par attribuer a ces deux familles
une origine commune; mais il admet aussi qu'elles se sont détachées pour évoluer
indépendamment. Le rameau des Marantacées s’est alors diversifié en donnant de nom-
brenx genres. Celui des C. ées, montrant un d i moins grand, n’a produit
que le genre Canna, apparemment plus « ancien », malgeé une plus forte dissymétrie
des fleurs, que les plus primitives des actuelles Marantacées, tant en raison des dimen-
sions plus grandes des chr que de la semi-réticulée vraie des
noyaux interphasiques, tant en raison de leurs nombres chromosomiques de base
unique, x = 9, sans doute pourtant dérivés des nombres plus primitifs, x — 4 et x — 5,
que de la grande unité morphologique quil permet d’expliquer.

1y aurait donc la un second ensemble, lui aussi équivalent & un sons-ordre,
groupant denx familles remarquables par la réduction extréme de Iandrocée, mais
cependant bien différentes par certains de leurs caractéres, comme, par exemple, la
présence de canaux & mucilage et I'absence de poils chez les Cannacées, et surtont par
Je degré respectif de leur pouvoir évolutif.

Les Zingibéracées sensu lato forment-elles un troisiéme sous-ordre? Si I'on admet
qu'elles ont toutes pour ancétres des végétaux ayant possédé presque exclusivement
le nombre chromosomique de base # = 3, comme nous I'avons supposé, elles semblent
s’étre séparées trés t6t des autres Scitami et un ble h &
et bien caractérisé. Cet isolement se trouve confirmé sur {e plan de la morphologie et
de la biologie florales, puisqu’elles sont les seules parmi les Scitaminées & avoir une
seule étamine entié fertile. Cet ble a sans doute une origine commune.
Mais ici encore, comme dans le sous-ordre précédent, il existe une famille douée
d'assez faibles possibilités évolutives, les Costacées, caractérisée par le seul nombre
chromosomique de base x = 9, et une autre, les Zingibéracées sensu stricto, qui n’a
pas encore achevé son évolution et qui présente, au niveau de bien des genres, une
multiplicité de nombres ch iq Cependant il est indispensable de noter
q'ici les Custacées montrent un type nucléaire évolué (type & peu prés dépourvu de
semirésean) et des ct de petites di i Elles parai de la sorte
plus jeunes que les Cannacées; sans doute en se spécialisant plus tardivement ont-
elles trouvé un équilibre que les Zingibéracées n’ont pas encore atteint.

11 est curieux de constater que le nombre de base x = 9, quelle que soit son
origine (x = 3 -+ 6 ou x = 4 -+ 5), semble pondre, chez toutes les Scitami
qui le possedent, & un état d’équilibre tel qu’elles perdent en P'acquérant leurs possi-
bilités évolutives : le genre Ensete, chez les Musacées, n’est constitué que par quelques
espéces de ’Ancien Monde trés comparables; le genre Canna, ¢'il présente davantage
despéces réparties entre I'’Amérique, 1’Afrique et ’Asie, est cependant trés homo-
gene; les Costacées, plus jeunes, ne comptent que quatre genres trés proches les uns
des autres, méme si leur aire gé hi est vaste, ’Amérique et I'Afrique.

Pour conclure, il semble possible de dire que les Scitaminées constituent un ordre
naturel, rassemblant au moins trois groupes bien caractérisés de genres ayant une
origine commune. A ces trois groupes il convient vraisemblablement d’en ajouter un
quatriéme, propre aux Lowiacées, qui sont seules & posséder un ovaire infére et qui,
daprés les é iques et morphologi que leur it TOMLINSON,
formeraient un terme de passage entre Pensemble relativement primitif des Strélit-
diacées, des Musacées et des Héliconiacées, puisque elles ont tontes plusieurs étamines
fertiles et des raphides d’oxalate de calcium intraceltulaires, et les formes plus jennes
s groupant d’une part chez les Zingibéracées et les Costacées, d'autre part chez les
Marantacées et les Cannacées, qui ont, comme elles, des cellules stomatiques plus ou
moins asymétriques. Une étude caryologique du genre Orhidantha permettra 5”{‘10
de savoir s’il en est bien ainsi. En attendant celle-ci, qui, espérons-le, ne tardera point
trop, nous pouvons affirmer que pour les genres étudiés par jes caryologistes, les conclue
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sions sont trés comparalles 4 celles proposées en 1962 par Tom1LaNsON. A quelques
détails prés, le schéma quil propose pour les résumer, peut étre retenn. Celui que
nous présentons ici, inspiré du sien, tient compte des caractéres suivants : la nature
de Papparcil végétatif (pseudo-tronc ou psendo-cormus dune part, thizome d'autre
part), la présence ou I'absence de raphides, la symétrie ou la dissymétrie des cellules

i les bres chr iques de base reconnus dans chaque famile.
r le schéma de TomLinson, le degré d’évolution relative de chacune est
par la longueur du trait la reliant aux Protoscitaminées.
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SCHEMA 6

Ce schéma montre qu’il v a une réelle concordance entre Jes résultats obtenus
bi istes et les caryologi Cette dance prouve
apportent 1ne contrl-

par les morphol es
une fois de plus que les discipli s e da s iq
bution non négligeable 4 la meilleure connaissance d’un ensemble végétal tel e
Vordre des Scitaminées, en fournissant une somme de caractéres rouveaux qu'il
s'agit de confronter i ceux de la morphologie traditionnelle, puis de hiérarchiser selon
les principes définis par Antoine-Laurent de JUSSIEU,
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Résumé

Les types de structures nucléaires et les modes évolutifs de la mitose ont été définis
chez quatre de cmq farmlles habituellement groupm dans Vordre des Scitaminées ;
5 Zingibéra des et Mk On y observe des noyaux disr
ucule~ a chromocentres, ]u sentant un « semi-réseau» chez les espéces anciennes, qui
’estompe de plus en plus, puis disparait chez les espéces les plus evoluea% 4 chromo-
somes courts, Parmi les t juatre nombres ¢l inés, vingt-
quatre sont nonveaux, sept vérifient des résultats antérieurs, deux révélent des degrés
de polyp]mdu non_encore ~|gnalé~, un (rst en désaccord avec des dénombrements
s et iques ainsi obtenus, comparés
:\ ceux des autres caryologistes, ont permis de de\ermmcr les nombres de base carac-
téristiques de chaque genre ct ont conduit & considérer les Scitaminées comme un
ordre naturel, dont les représentants actuels paraissent avoir des ancétres communs;
ceux-ci auraient eu pour nombre de base x = 4, retrouvé chez trois Marantacées, sans
doute  la suite d’un phénomene de surévolution, suivaat le sens que Gaussen donne
4 ce mot, En confrontant les caractéres biochimiques recensés pour les Scitaminées
par HEGNAUER, palynologiques présentés par Erpraan, anatonuques et morpholo-
giques définis par ToMEINsON, il parait 14gitime d’admettre 1 ‘existence de huit famllles
reconnues par NAKAIL puis par ToMLINSON : Sirélitzi et Héli
Zingibéracées et Costacées, M ées et C: formant ainsi trois sous-ordres,
et Lowiacées pour lesquelies il n’y a pas encore de données caryologiques. Enfin il
est possible d’établir un schéma évolutif trés comparable & celui que proposait Tox-
LINSON en 1962,

Summary

The types of nuclear structure and the evolutionary methods of mitosis have
been dehned for four of the five famlhw normally grouped in the order Scitamineae
M gik G The nuclei are disreticulate with
chromencenters showing a « semi- retlculum » for the older species, which becomes
less and less distinet until it desappears in the most highly evolued species wnh
shorter chromosomes, Among the thirty-four ch numbers i
twenty-four are new, seven verify previous results, two reveal degrees of polyploidy
not yet pointed out, one desagrees with preceeding enumerations. The nuclear and
thromosome characteristics thus obtained and compared with those of other caryo-
logists have permitted the determination of the basic numbers characteristic for each
genus and has lead to the consideration of the Scitamineae as a natural order, for which
the living representantives seem to have common ancesters; the latter would have had

for their baslc numbers x — 4, found in the M without doubt following a
lution ding to the sens that GAUSSEN gave to this word.
In i tlne caryologic ch istics with the biochemic characteristics studied

in the Scitamineae by HEGNAUER, with the palynologic characteristics presented by
EroTMAN, and with the anatomic and morphologic characteristics defined by Toxm-
LINSON, it seems legitimate to admit the existence of the eight families recognized
by Nakat, then by ToumLinson : Strelitzi M and Heliconi Zingi-
beraceae and Costaceae, M and C thns forming three sub.orders,
ud Lowiaceae for which there are no caryological finding as of yet, Finally, it was
pssible to establish an evolutionary diagram very similar to that proposed by Tow-
uNsoN in 1962,

8 561022 6 i
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Zusammenfassung

Die Typen der Kernstruktur und die Entwickl hoden der Ke il
wurden bei vier der funf Fanuhen fes!geslellt welche normalerweise unter die Scna-
mineae eingeordnet sind : C: M:

fast formige chry rische Kerne, welche bei itteren Arten bemahe
cm Netz zeigen mehr und mehr nachlisst und bt‘l den mehr en!wmkpllen Arten mit
Chr lich ganz det. Unter den vierundd
fe Ch hien sind vier und zwanzig neu, sieben bestatigen vorango
gangene Resultate, zwei zeigen noch mc angedeuze Degmes von Pnlypimdxe, und schliess.
{ich eine, die mit nicht i Die so erhal

Kern- und Chromosomcharaktere vergbchen mit denen anderer Karyologisten haben
erlaubt die charakteristischen, jeder Art eigenen Basenanzahlen festzustellen und haben
dazu gefiihrt die Scitaminaeae als eine natiirliche Anordnung zu betrachten, und deren
augenblickliche Stellvertreter wahrscheinlich gemeinsame Vorfahren haben, diese
hitten eine Grundanzahl von x = 4, bei den Marantaceae zu finden, ohne Zweifel
in Folge eines Uberentwinkl ) nach der Wortdefini von GAUSSEN.
Charak

leichen wir die Karyologischen Charak mit den biochemisch
von Hi fiir die Scitami gezahit, Palynologisch d iit von ERDTMAN,
h und isch fe von TomLiNsoN, kann man mit Recht das
Vor}mndenseln von acht Familien anerkennen, von NAKAL zuerst und dann von Tox-
LINSON ¢ At @ Strelitz M und Heliconi Zingib und
Costaceae, Marantaceae und Cannaceae bilden so drei Unterordnungen, und Lowia-
ceae, fiir welche noch keine Karyoiognschen Angaben existieren. Schliesslich wurde
es maghch ein Entwickl welches mit dem von Tomrinson
196: hi sehr zu vergleichen ist.

Source : MNHN, Parss
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Prasens IN. — Musacées

Swlitia reginac : 1. Noy . 8. Plagne iale Ravenla,

2. Noyan interpbasidnes 7. Pldquc équatoriale: Heliconia nuans : 3. Noyau .merph.,.

sique, 10. Plaque équatoriale; Heliconia humilis : 4 a. Noyau interphasique, 46. Prophase

moyenne, 9. Plaque équatoriale; Eusete gillerii : 5a. Noyan interphasique, 5b. Prophase,

11. Plaque équatoriale; Musa sumatrana : Ga. Noyau quiescent, 6b. Noyan interphasique,
sique, 12. Plague équatoriate.

Source : MNHIN, Parss



MEMOIRES DU MUSEUM. — SERIE B, TOME XVIII

PLANCHE IX

Source : MINHN, Paris



Praxcue X. — Zingibéracées

Plaues équatoriles : 1. Hedychium maximun ; 2. Kaempferia insokucrata ; 3. Roscoea pur-
Tpura: . Zingiber afficinale; 5. Aframomun granum paradisi ; 6. Elettaria cardamomu ;
% Burdidgea schizacheila; 8. Alpinia cocrulea; 9. Costus Lucanusianus.

Source : MNHIN, Parss






Prancue NI — Zingibéracées

Afransomum granu paradis: : lo. Noya iuterphasique, 16. Noyau quicscent, fe. Prophase

avancée; Roscoea purpurea © 2. Fin de prophase: Alpinia cocralea : 3a. Noya inter-
phasique, 3b. Prophase; A de deux
nuciéoles.

Source : MNHIN, Parss



MEMOIRES DU MUSKUM. — SERIE B, TOME XVIiI PLANCHE XI

HIBL. DU
MUSEUM,
O HIST.,

ATU
N\

Source : MNHN, Parts



Praxcue XIL — Zingibéeacées
Costuus Lucanusianus : 1a. Noyau interphasique, 16. Début de prophase, 1c. Fin de prophase, 1d.

Noyau quiescent, fe. Anaphase; Kaempferia involucrata : 2a. Noyau interphasique,
25, Noyaux télophasiques.

Source : MNHN, Parss



MEMOIRES DU MUSEUM. SERIE B, TOME XVIIT PLANCHE XII

2 #iSL DU
MUSEUM
D'HIST,
ATUl

Source : MNHN, Parts



Prancns XIT1. — Zingib

ées, Cannacées, Marantucées

Globba Winnitei : 1. Plaque iale; Globba ii : 2, Plaqueé fale; Canna
horgensis cultivar. : 3. Plaque iale, 5. Noyau i ique; Canna
indica ; 4. Plaque équatoriale; Phrynium capitatum : 6. Plaque équatoriale; Cienanthe
Lubersiana : 7. Plaque i i + 8. Plaque ;

Source : MNHIN, Parss
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Prancae XIV. — Marantacées
Plaques équatorinles : 1. Marantochloa cuspidata; 2. Calathea virginalis; 3. Calathea Lindeniana;,
2. Plaque montrant 28 chromosomes; 4b. Plaque n'en montrant que 14 chez Ie Calathea
ornata; hea Bachemiana ; Makoyana;; 7. Calathes musaca; 8. Ma-
ranta leucaneura var. massangeana; 9. Maranta depressa; 10, Stromanthe Portcana;

11, Stromanthe amabilis.

Source : MNHN, Parss



MEMOIRES DU MUSEUM. -— SERIE B, TOME XVIII PLANCHE XIV
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Prancax XV. — Marantacées

Marantochloa cuspidata_: 1a. Prophase, 16. Noyau interphasique; Calathea virginalis : 2a.
Noyau interphasique, 2b. Déhut de prophase, 2c. Prophase, 2d. Fin de prophase, 2¢
Anaphase; Calathea Lindeniana : 3a. Noyou interphasique, 3h. Déhut de prophase:
Calathea ornata : 4u. Noyau interphasique, 4b. Prophase : Calathea Bachemiana : Sa.
Plague équatoriale (vae latérale), 6. Début (" anaphase: Calathea Maboyana - 6.a. nayan
interphasique, 6b. Prophase.

Source : MNHN, Parss



MEMOIRES DU MUSEUM. — SERIE B, TOME XVIIT PLANCHE XV

BIgL. DU,
MUSEUM/
Q'KISTS
ATU
"

Source : MINHIN, Parss



Prancue NVL — Marantacées

Calathea undulata : 1a, Noyau interphasique, 16. Prophase; Calathea musaica : 2a. noyan inter-
phasique, 2b. Prophase; Marania leuconcura var. Massanseana : 3a. Noyau interpha-
sique, 3h, Noyau quiescent, 3c. Début de prophase;, Siromanthe Porieana : 4 . Noyau
interphasique, &b Prophase: Phrynium cptatun : 5. oy interphasique; Cenanibe

. N 6b. Prophase, Noyau

m!erphaslq’ue.
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Prancie XVH. — Photograghics

Musacées. — Raveuala iensis : 1. Plaque Strelitzia regitac : 2. Plague
équatoriale; Heliconia mutans : 3. Plaque équatoriale; Helicouia humilis : 3. Plaque
équatoriate.

Cannnctos, — Canna indica : 5. Plaae éouatosiales Canna  forensis ;6. Plagoe Eeatoriue.
. Noyau interphasique et prophase moyenne.

Les photographics 3, 5 et 6 sont composées & partir de deax photogeaphics de Ia méme
plagae.
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Praxcus XVIIL — Photographies

ziberacées. — Costus Lucanusianus : 1, 2 et 3. Plaques équatoriales; Alpinia coerulea :
+. Plaque équatoriale; Aframomum granum paradisi : 5. Noyan interphasique et plaque
équatoriale, 6 ct 7. Plaques équatoriales, 8. Fin d'anaphase; Kaempferia involucrata :
9. Plaque équatoriale; Roscoea purpurea : 10. Noyau interphasique et plague équato-
cisle, 11 et 12. Plaques équatoriales.

Les ies 3 et 6 sont ées & partir de deux ies do la méme plague.

Source : MNHIN, Parss



MEMOIRES DU MUSEUM. — SERIE B, TOMF XVIIT PLANCHE X VIIT

Source : MINHIN, Paris



Prascie XiX. — Photographics

Marantacées. — Marantochlos enspidata : 1, plaque équatoriale; Calathea virginalis : 2a ct 2,

plaues équatoriales, 20 aoyan interphasique; Colathes ornata : 30, paque équatoriale

28 Plaque Maranta depressa : 4,

plaque équatorfalc, Stromanthe Porieana : Sa, pl que équatoriule, 5b, plague éqnato-

riale partielle (2 chromosomes sont dans nn autre plan) sur faquelle on peut voir (&
gauche) 'an des chromosomes a avee son satellite.

Musacées. — Ensete Gilletii : 6a et 6b. Plaques équatoriales; Musa snmatrana : 7. Pluque

équatoriale.
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